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Η εξοικονόμηση ενέργειας είναι ένα θέμα που απασχολεί τον άνθρωπο εδώ και αρκετά χρόνια. 
Έτσι, ένας από τους τομείς που επιδιώκει ο άνθρωπος να βελτιώσει είναι η κατανάλωση 
ενέργειας των κτιρίων. Για την επίτευξη αυτού του σκοπού έχουν οριστεί συγκεκριμένοι 
κανονισμοί και πρότυπα, όπως για παράδειγμα ο ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ 
ΑΠΟΔΟΣΗΣ ΚΤΙΡΙΩΝ (Κ.ΕΝ.Α.Κ) σύμφωνα με τον οποίο πραγματοποιείται η ενεργειακή 
ταξινόμηση κτιρίου αναφορικά με τον βαθμό ενεργειακής απόδοσης, καθώς και με βάση τα 
πρότυπα της ASHRAE, τα οποία χρησιμοποιούνται από πολλές εταιρίες. Επιπλέον, έχουν 
δημιουργηθεί και λογισμικά για την επίτευξη  προσομοίωσης της   λειτουργίας ενός κτιρίου σε 
καθημερινή βάση όπως γίνεται και στην παρούσα ερευνητική εργασία, χρησιμοποιώντας το 
λογισμικό της 4Μ το finegreen. Συγκεκριμένα, η παρούσα ερευνητική εργασία αναφέρεται 
στην ενεργειακή ανάλυση κτιρίου, η οποία γίνεται με χρήση του λογισμικού που 
προαναφέρθηκε, στοχεύοντας στην κατασκευή  του κελύφους του κτιρίου και στην  δοκιμή 
διάφορων σχεδίων λειτουργίας καθώς και μονάδων κλιματισμού (ψύξη, θέρμανση, αερισμός) 
με σκοπό την εύρεση  της  αποδοτικότερης ενεργειακής λειτουργίας του κτιρίου. Τέλος, τα 
αποτελέσματα που προκύπτουν από την μελέτη του κτιρίου σε βάθος χρόνου παρουσιάζονται 





Energy saving has been a human’s issue for many years. Thus, one of the areas that human 
seeks to improve is the energy consumption of buildings. To achieve this goal specific 
regulations and standards have been set out, such as the ENERGY EFFICIENCY 
REGULATION (KENAK) according to which the energy classification of a building is based 
on its energy efficiency, and according to ASHRAE standards, used by many companies. In 
addition, software has been developed to simulate the performance of a building on a daily basis 
as it is done in the present research, using 4M software finegreen. Specifically, the present 
research refers to the energy analysis of a building, using the software mentioned above, with 
the aim of constructing the building shell and testing various operating plans as well as air 
conditioning units (cooling, heating, ventilation) for the purpose of finding the more energy 
efficient operation of the building. Finally, the results of the study of the building over the 
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Από την αρχαιότητα ο άνθρωπος προσπαθεί να εκμεταλλευτεί την ενέργεια που του 
προσφέρει ο πλανήτης του. Όμως η όλο και αυξανόμενη ζήτηση για ενέργεια που απαιτεί ο 
άνθρωπος για της καθημερινές του ασχολίες έχει δημιουργήσει πρόβλημα στο περιβάλλον. 
Θέση σε αυτό το πρόβλημα έχει πάρει η Ευρωπαϊκή Ένωση προσπαθώντας να βελτιώσει την 
ενεργειακή απόδοση σε διάφορους τομείς, καθώς και την παραγωγή ενέργειας όπου αυτό 
είναι δυνατόν. 
Ένας τομέας ο οποίος διαδραματίζει μεγάλο ρόλο στην κατανάλωση ενέργειας και θα πρέπει 
να βελτιστοποιηθεί είναι αυτός της καταναλωμένης κτιριακής ενέργειας. Ο τομέας αυτός 
ευθύνεται για το 40% της συνολικής καταναλωμένης ενέργειας τόσο σε ευρωπαϊκό όσο και 
εθνικό επίπεδο. Στόχος της Ευρωπαϊκής Ένωσης είναι η μείωση κατά 20% της 
καταναλωμένης ενέργειας των ήδη υπαρχόντων κτιρίων καθώς και ο σχεδιασμός-δημιουργία 
κτιρίων  σχεδόν μηδενικής κατανάλωσης, τα λεγόμενα ενεργειακά κτίρια. Για να επιτευχθεί 
αυτός ο σκοπός  έχουν δημιουργηθεί ρυθμίσεις σύμφωνα με τον κανονισμό ενεργειακής 
απόδοσης κτιρίων (Κ.Εν.Α.Κ) τις οποίες πρέπει να τηρεί κάθε κτίριο για την οικονομικότερη 
λειτουργία του. Ωστόσο δεν είναι μόνο οι κανονισμοί που καθιστούν ένα κτίριο πιο 
αποδοτικό και φιλικό προς το περιβάλλον. Ο σχεδιασμός του τρόπου λειτουργίας, τα υλικά, 
ο κλιματισμός, ο φωτισμός καθώς και άλλοι παράμετροι, θα πρέπει να επιλεχθούν με αρκετή 
προσοχή. Σε αυτό βοηθάνε τα λογισμικά, τα οποία μέσα από προσομοιώσεις του κτιρίου που 
μελετάμε μας αποφέρουν αποτελέσματα, τα οποία συμβάλλουν στο να  διαπιστώσουμε αν οι 
επιλογές που κάνουμε για τον τρόπο λειτουργίας και για τα στοιχεία που επιλέξαμε για την 
κατασκευή του είναι τα  βέλτιστα γι’ αυτό. Με αυτόν τον τρόπο αυξήσουμε την ενεργειακή 
απόδοση του κτιρίου καθώς και βρίσκουμε τη ενεργειακή κατηγορία του. 
Κλείνοντας, πρέπει να αναφερθεί ότι το κτίριο της μελέτης  βρίσκεται στην πόλη του Βόλου, 
στεγάζει τρία καταστήματα στο ισόγειο, στον πρώτο και δεύτερο όροφο, και επίσης τα 
γραφεία εταιρείας τα οποία στεγάζονται στον τρίτο και τέταρτο όροφο. Παρακάτω, γίνεται 
αναφορά  στους κανονισμούς που πρέπει να τηρεί κάθε κτίριο, επίσης αναφέρονται 
οι μονάδες κλιματισμού και ο τρόπος που μπορεί το κτίριο να παράγει ένα μικρό μέρος από 
την καθημερινή ενέργεια που καταναλώνει. Ακόμα, γίνεται προσομοίωση σε χειμερινή ημέρα 
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καθώς και σε καλοκαιρινή για να πάρουμε αποτέλεσμα από δυο ακραίες περιπτώσεις. Τέλος, 
δημιουργείται ένας οδηγός χρήσης του λογισμικού που χρησιμοποιήθηκε στο πρακτικό 






ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΑΠΟΔΟΣΗΣ ΚΤΙΡΙΩΝ (Κ.Εν.Α.Κ) 
2.1 Εισαγωγή 
 
Όλο και περισσότερο η ανάγκη για ηλεκτρική ενέργεια αυξάνεται ως αποτέλεσμα να 
αυξάνεται και η ζήτηση σε ορυκτά καύσιμα, έτσι ώστε να ικανοποιηθούν οι ανθρώπινες 
δραστηριότητες. Τα αποτελέσματα αυτών των δραστηριοτήτων είναι η αύξηση 
συγκεκριμένων αερίων, όπως (π.χ. διοξείδιο του άνθρακα CO2, μεθάνιο CH4, υποξείδιο του 
αζώτου N2O και άλλα). Κατ’ επέκταση προκαλείται αύξηση του φαινόμενου του 
θερμοκηπίου λόγω της καύσης άνθρακα, πετρελαίου και φυσικού αερίου για την παραγωγή 
ηλεκτρικής ενέργειας. Γι’ αυτό, σήμερα η θερμοκρασία του πλανήτη έχει αυξηθεί σε 
σύγκριση με τις προηγούμενες δεκαετίες, όπως φαίνεται στο Διάγραμμα 1. [1] 
 
 
Διάγραμμα 1 Διάγραμμα θερμοκρασίας πλανήτη [2] 
 
Θέση σε αυτό το πρόβλημα έχει πάρει η Ευρωπαϊκή Ένωση προσπαθώντας να αυξήσει τους 
τρόπους παραγωγής ενέργειας που είναι πιο φιλικοί στο περιβάλλον, καθώς και να μειώσει 
την παραγωγή καυσαερίων. είτε άμεσα είτε έμμεσα σε κάθε τομέα. Ένας από αυτούς τους 
τομείς είναι αυτός των κτιρίων, του οποίου το ποσοστό κατανάλωσης ενέργειας στην Ελλάδα 
φτάνει το 24% αντιπροσωπεύοντας ταυτόχρονα τη συνολική ενέργεια κατανάλωσης στον 
οικιακό τομέα. Σύμφωνα με μελέτη της Ελληνικής Στατιστικής Υπηρεσίας, το κάθε 
νοικοκυριό καταναλώνει 13994 KW/H το έτος. Για το λόγο αυτό, η Ευρωπαϊκή Ένωση 
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υποχρέωσε κάθε κράτος να αποκτήσει καλύτερη ενεργειακή συμπεριφορά με σωστή 
διαχείριση και εξοικονόμηση της ενέργειας. Επομένως, το τεχνικό επιμελητήριο Ελλάδος 
(ΤΕΕ) για να συμβαδίσει με τις απαιτήσεις της ΕΕ δημιούργησε τον Κανονισμό Ενεργειακής 
Απόδοσης Κτιρίων (Κ.Εν.Α.Κ.). Σκοπός του Κ.Εν.Α.Κ. είναι η προσπάθεια εξοικονόμησης 
ενέργειας, η οποία πετυχαίνεται με την ελαχιστοποίηση των απωλειών του κτιρίου, με μείωση 
της κατανάλωσης ενέργειας, αλλάζοντας τα μηχανικά μέρη του κτιρίου (π.χ. καυστήρες) 
καθώς και όσον αφορά την εκμετάλλευση της ηλιακής ενέργειας. 
Με την χρήση του Κ.Εν.Α.Κ. θεσμοθετείται ένα ενεργειακό εργαλείο στον κτιριακό τομέα 
με σκοπό να βελτιωθεί η απόδοση της ενέργειας καθώς και η προστασία του περιβάλλοντος. 
Ο κανονισμός τέθηκε σε εφαρμογή από 1η Οκτωβρίου του 2010. Αυτό επιβάλλει σε κάθε 
οικοδομική άδεια κτιρίου την ύπαρξη ενεργειακού πιστοποιητικού και την τήρηση ελάχιστων 
απαιτήσεων ενεργειακής απόδοσης, ώστε να εντάσσονται τα κτίρια τουλάχιστον στην Β’ 
ενεργειακή κατηγορία. [3] 
2.2 Το κτίριο αναφοράς 
Σύμφωνα με τον Κ.Εν.Α.Κ το κτίριο αναφοράς είναι το κτίριο με τα ίδια γεωμετρικά 
χαρακτηριστικά, θέση, προσανατολισμό, χρήση και χαρακτηριστικά λειτουργίας, καθώς και 
κλιματικά δεδομένα με το εξεταζόμενο κτίριο. Στην ουσία το κτίριο αναφοράς είναι ένα 
κτίριο με καθορισμένα όμως τεχνικά χαρακτηριστικά τόσο στα εξωτερικά δομικά στοιχεία 
του όσο και στις  εγκαταστάσεις κλιματισμού (Αερισμού/Θέρμανσης/Ψύξης), καθώς και στις 
εγκαταστάσεις νερού. Για τα κτίρια εκτός κατοικίας, όπως (π.χ. γραφεία, δημόσιες υπηρεσίες, 
καταστήματα) στο κτίριο αναφοράς υπάρχουν πρόσθετες απαιτήσεις για τη χρήση και το 
φωτισμό. Τέλος, το κτίριο αναφοράς βρίσκεται στην Β΄ κατηγορία   ενεργειακής κατάταξης, 
διότι πληροί τις ελάχιστες απαιτήσεις που απαιτεί ο Κ.Εν.Α.Κ. [4] 
  2.3 Ενεργειακό Πιστοποιητικό 
Σύμφωνα με την ενεργειακή κατανάλωση του κτιρίου καθορίζεται η κατηγορία της 
ενεργειακής απόδοσης του κτιρίου. Για την αναγνώριση της κατηγορία του κτιρίου έχουμε 
ορίσει ορισμένους δείκτες. Ο δείκτης Τ ο οποίος είναι το πηλίκο της υπολογιζόμενης 
κατανάλωσης πρωτογενούς ενέργειας του εξεταζόμενου κτιρίου προς την  υπολογιζόμενη 
κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας του κτιρίου αναφοράς EP/RR. Με την εκάστοτε τιμή 
του δείκτη Τ καθορίζεται η αντίστοιχη κατηγορία ενεργειακής απόδοσης όπως φαίνεται στον 




Πίνακας 1. Πίνακας κατηγοριών ενεργειακής απόδοσης. [4] 
 
 
Με την ύπαρξη πλέον της κατηγορίας του κτιρίου δίνεται το ενεργειακό πιστοποιητικό  στο 
οποίο αναγράφονται τα στοιχεία του κτιρίου (Εικόνα 1). Επίσης υπάρχουν οι υπολογιζόμενες 
ετήσιες εκπομπές CO2, καθώς και οι τιμές της υπολογιζόμενης κατανάλωσης πρωτογενούς 
ενέργειας του κτιρίου αναφοράς και του εκάστοτε κτιρίου. Περιπτώσεις  όπου υπάρχει μικτή 
χρήση  όπως με το κτίριο που μελετούμε στην παρούσα εργασία, το οποίο στεγάζει 3 
καταστήματα καθώς και γραφεία εταιρίας, πρέπει να εκδοθούν πιστοποιητικά ενεργειακής 








AMERICAN SOCIETY OF HEATING REFRIGERATING AND AIR - 
CONDITIONING ENGINEERS (ASHRAE) 
3.1 Εισαγωγή 
 
Η American Society of Heating Refrigerating and Air - Conditioning Engineers ή (ASHRAE) 
είναι μια παγκόσμια εταιρία που ιδρύθηκε το 1894 στη New York. Μέχρι το 1954 ήταν 
γνωστή ως American Society of Heating Refrigerating and Ventilating Engineers (ASHVE) 
από εκεί και έπειτα ονομάστηκε American Society of Heating and Air-Conditioning 
Engineers (ASHAE), ενώ το σημερινό της όνομα προήλθε από την συγχώνευση της το 1959 
με την American Society of Refrigerating and Engineers (ASRE). Η ASHRAE είναι μια 
εταιρία που προωθεί την ανθρώπινη ευημερία στον τομέα των κτιρίων με βιώσιμη τεχνολογία. 
Η εταιρία απασχολεί πάνω από 57.000 μέλη σε περισσότερες από 132 χώρες. Τα μέλη 
απαρτίζονται από ηλεκτρολόγους μηχανικούς, αρχιτέκτονες, εργολάβους, ιδιοκτήτες κτιρίων, 
κατασκευαστές εξοπλισμού κτιρίων καθώς και με αυτούς που σχετίζονται με τον σχεδιασμό 
συστημάτων HVAC&R. Στην ουσία η εταιρία ASHRAE επικεντρώνεται στα συστήματα 
οικοδόμησης, στην ποιότητα του αέρα  καθώς και στην ενεργειακή απόδοση. 
Το έργο της εταιρίας ASHRAE δεν σταματάει εκεί, καθώς εκδίδει και το εγχειρίδιο της που 
αποτελείται από 4 τόμους. Αυτοί οι τόμοι αφορούν στις Θεμελιώδεις Αρχές, τις Εφαρμογές 
HVAC, Συστήματα και Εξοπλισμό HVAC και Ψύξη. Κάθε χρόνο η ASHRAE ενημερώνει 
έναν από τους τόμους,  δημοσιεύοντας επίσης ένα σύνολο προτύπων και οδηγιών σχετικό με 
τα συστήματα HVAC, τα οποία χρησιμοποιούνται από μηχανικούς, αρχιτέκτονες και 
κυβερνητικούς οργανισμούς. Όμως, χρόνο η εταιρία επανεξετάζει και αναδημοσιεύει τόσο 
τους τόμους όσο και τα πρότυπα. Μερικά από τα πρότυπα της ASHRAE είναι: 
• Standard 34: Ονομασία και ταξινόμηση της ασφάλειας των ψυκτικών μέσων. 
• Standard 55: Θερμικές περιβαλλοντικές συνθήκες για ανθρώπινη κατοχή. 
• Standard 62.1: Εξαερισμός για αποδεκτή ποιότητα εσωτερικού αέρα. 
• Standard 62.2: Εξαερισμός για αποδεκτή ποιότητα εσωτερικού αέρα οικιακών κτιρίων. 
• Standard 90.1: Ενεργειακό πρότυπο για κτίρια. 
• Standard 90.2: Ενεργειακά αποδοτικός σχεδιασμός οικιακών κτιρίων. 




• Standard 189.1: Πρότυπο για το σχεδιασμό πράσινων κτιρίων υψηλής απόδοσης. [5] 
 
3.2 Πρότυπο 62.1 
Το πρότυπο 62.1 - 2007 είναι η τελευταία έκδοση του standard 62, το οποίο δημοσιεύτηκε για 
πρώτη φορά το 1973. Η χρήση του αφορά τη βελτίωση του IAQ indoor air quality (ποιότητα 
εσωτερικού αέρα) σε κτίρια. Σκοπός του προτύπου είναι να προσδιορίσει τους ελάχιστους 
ρυθμούς αερισμού για την παροχή ποιοτικού αέρα (IAQ) που είναι αποδεκτή από τους 
ανθρώπους που κατοικούν στο κτίριο, καθώς και μέτρα που αποσκοπούν στην ελαχιστοποίηση 
των βλαβερών επιπτώσεων στην υγεία των ανθρώπων. Το πρότυπο 62.1 δεν προορίζεται μόνο 
για νέα κτίρια αλλά και για την καθοδήγηση στην βελτίωση της ποιότητας του εσωτερικού αέρα 
σε υπάρχοντα κτίρια.  
Το πρότυπο αναθεωρείται συνεχώς λόγω της προσθήκης νέων γνώσεων από καινούργιες 
εμπειρίες και γνώσης της εταιρίας, τις οποίες εγκρίνουν η ASHRAE και η ANSI. Το 2004 το 
πρότυπο αναθεωρήθηκε για πρώτη φορά πλήρως προσθέτοντας τις εξής τρείς διαδικασίες 
σχεδιασμού, την διαδικασία Ποιότητα Εσωτερικού Αέρα (IAQ) την διαδικασία Εξαερισμού 
(Ventilation Rate) και την διαδικασία Φυσικού Αερισμού (Natural Ventilation). [6] 
 
3.3 Πρότυπο 90.1 
Το πρότυπο 90.1 δημοσιεύτηκε για πρώτη φορά το 1975 ως μια προσπάθεια μείωσης της 
καταναλωμένης ενέργειας των κτιρίων. Αποτελεί σημείο αναφοράς για τους μηχανικούς και 
άλλους επαγγελματίες που δραστηριοποιούνται  στον τομέα της κατασκευής κτιρίων σε όλο τον 
κόσμο για περισσότερα από 35 χρόνια. Το πρότυπο αυτό παρέχει τις ελάχιστες απαιτήσεις για 
ενεργειακά αποδοτικό σχεδιασμό των περισσότερων κτιρίων εκτός των κτιρίων χαμηλής 
απόδοσης. Επίσης, προσφέρει λεπτομερώς τις ελάχιστες απαιτήσεις ενεργειακής απόδοσης για 
το σχεδιασμό και την κατασκευή νέων κτιρίων και των συστημάτων τους, νέων τμημάτων 
υπαρχόντων κτιρίων και των συστημάτων τους καθώς και νέων συστημάτων και εξοπλισμών  
που σχετίζονται με  τη θέρμανση, τον εξαερισμό, τον κλιματισμό, τη θέρμανσης υδάτων και το 
φωτισμό υφισταμένων κτιρίων. [7] 
 
3.4 Πρότυπο 189.1 
Το πρότυπο 189.1 δημοσιεύτηκε από τη ASHRAE σε συνεργασία με την Illuminating 
Engineering Society of North America (IES)  και την US Green Building Council (USGBC). Έχει 
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συνταχθεί από εμπειρογνώμονες που εκπροσωπούν όλους τους τομείς της  βιομηχανίας των 
κτιρίων, όπως μηχανικοί, αρχιτέκτονες και κατασκευαστές εξοπλισμού. Επιπρόσθετα, το 
πρότυπο καλύπτει θεματικά πεδία παρόμοια με τα οικολογικά συστήματα αξιολόγησης κτιρίων, 
όπως τη βιωσιμότητα του χώρου, την αποδοτικότητα της χρήσης νερού, την ενεργειακή απόδοση 
και τις επιπτώσεις κτιρίου στην ατμόσφαιρα. Σκοπός του είναι μέσω ενός τεράστιου οικολογικού 
υπόβαθρου που παρέχει, να σχεδιαστούν, να δημιουργηθούν και να λειτουργήσουν πράσινα-
οικολογικά κτίρια. Ακόμη, παρέχει τα ελάχιστα κριτήρια που ισχύουν για τα νέα κτίρια και τα 
συστήματα τους, καθώς και για νέα συστήματα και εξοπλισμό των ήδη υπάρχων κτιρίων. Οι 
διατάξεις του παρόντος πρότυπου δεν ισχύουν για μονοκατοικίες, πολυκατοικίες τριών ορόφων 





ΚΛΙΜΑΤΙΣΤΙΚΕΣ ΜΟΝΑΔΕΣ ΨΥΞΗΣ ΚΑΙ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ 
4.1 Vrv / vrf  
4.1.1 Εισαγωγή 
Η  τεχνολογία των κλιματισμών  VRV/VRF είναι κλιματιστικές μονάδες, οι οποίες 
αποτελούνται από 2 έως και 64 εσωτερικές μονάδες που τοποθετούνται στους 
κλιματιζόμενους χώρους και την αντλία θερμότητας που τοποθετείται στον εξωτερικό χώρο, 
όπως φαίνεται στην Εικόνα 2. Είναι τεχνολογία στην οποία η ποσότητα ψυκτικού υγρού που 
οδηγείται σε κάθε εσωτερική μονάδα κλιματισμού είναι απόλυτα ελεγχόμενη και ανάλογη 
των ψυκτικών φορτίων κάθε κλιματιζόμενου χώρου. Το σύστημα VRV/VRF παρέχει 
συνθήκες άνεσης στους κλιματιζόμενους χώρους, εξοικονόμηση χώρου μιας και οι 
διαστάσεις μηχανημάτων και σωληνώσεων είναι αρκετά μικρότερες από τα υπόλοιπα 
συστήματα κλιματισμού. Ταυτόχρονα, είναι ιδανικά συστήματα για εγκαταστάσεις με υψηλές 
ενεργειακές απαιτήσεις, όπως για παράδειγμα ξενοδοχεία, καταστήματα, συγκροτήματα 
γραφείων και διάφορες βιομηχανίες. 
Στη συνέχεια, οι δύο όροι που προκύπτουν  VRV και VRF είναι ίδιοι τύποι τεχνολογίας 
HVAC. Το πρώτο σύστημα κλιματισμού τεχνολογίας inverter δημιουργήθηκε από την εταιρία 
Daikin το 1982 και ως πρωτοπόρα κατοχύρωσε το όνομα VRV ή Variable Refrigerant 
Volume (μεταβλητός όγκος ψυκτικού). Έτσι, οι υπόλοιπες εταιρίες που ξεκίνησαν να 
δημιουργούν συστήματα κλιματισμού ίδιας τεχνολογίας inverter χρησιμοποιούν τον όρο VRF 
ή Variable Refrigerant Flow (μεταβλητή παροχή ψυκτικού). 
Το σύστημα αυτό βασίζεται σε ορισμένες αρχές, οι οποίες είναι : 
• Μονόψυκτο : Στο σύστημα του ρέει μόνο ψυκτικό υλικό. 
• Αρκετές εσωτερικές μονάδες στον ίδιο βρόγχο / κύκλωμα. 
• Συμπιεστές full inverter που επιτρέπουν την μείωση της καταναλωμένης ενέργειας 
ακόμα και σε συνθήκες μερικού φορτίου με πολύ χαμηλή ζήτηση . 
• Δυνατότητα αρθρωτής επέκτασης (ισχύει κυρίως για μεγάλα έργα που μπορεί να 




Εικόνα 2. Αναπαράσταση συστήματος VRV/VRF [10] 
 
4.1.2 Τρόπος λειτουργίας 
 
Το σύστημα VRV/VRF λειτουργεί με τον μηχανισμό λειτουργίας του συμπιεστή  INVERTER, 
έχοντας ως δυνατότητα επιλογής κατάλληλης συχνότητας λειτουργίας ανάλογα με τις 
απαιτήσεις των χώρων. Αυτό σημαίνει, ότι μεταβάλλει τη ψυκτική η θερμική απόδοση της 
κλιματιστικής μονάδας ανάλογα με την θερμοκρασία του χώρου. Επομένως, αν η θερμοκρασία 
του χώρου έχει μεγάλη διαφορά με την επιθυμητή, το σύστημα λειτουργεί σε υψηλές στροφές, 
ενώ αν η διαφορά είναι μικρή λειτουργεί σε χαμηλές στροφές. Όταν η θερμοκρασία φτάσει στο 
επιθυμητό η συχνότητα πέφτει. Κάθε μεμονωμένη μονάδα  καθορίζει την απόδοση που 
χρειάζεται βάση της τρέχουσας εσωτερικής θερμοκρασίας και της ζητούμενης θερμοκρασίας. 
Η συνολική ζήτηση όλων των εσωτερικών μονάδων θα καθορίσει τον τρόπο λειτουργίας της 
εξωτερικής μονάδας. [11] 
Επιπλέον, ένα από τα χρήσιμα χαρακτηριστικά του συστήματος λειτουργίας VRV/VRF είναι 
η ξεχωριστή λειτουργία κάθε μονάδας από τις υπόλοιπες. Αυτό είναι αποδοτικό με δύο τρόπους 
πρώτων ότι μπορεί να λειτουργεί μία μόνο εσωτερική μονάδα χωρίς να λειτουργούν οι 
υπόλοιπες και δεύτερον λόγο inverter επιτρέπει ταυτόχρονη χρήση με κάποιες μονάδες να 
λειτουργούν για θέρμανση και κάποιες για ψύξη, όπως αποτυπώνεται στην Εικόνα 3. 




• Μείωση της ενέργειας που απαιτείται για την μεταφορά θερμότητας. 
• Αποφυγή της ψύξης ή θέρμανσης που πλεονάζει. 
• Προηγμένο σύστημα ελέγχου και υψηλό βαθμό απόδοσης ιδιαίτερα σε λειτουργία 
μερικού φορτίου. 
• Ανανέωση αέρα με ταυτόχρονη εξοικονόμηση ενέργειας και υγιεινότερο κλιματισμό, 
λόγο της δυνατότητας ρύθμισης της θερμοκρασίας του χώρου και της σχετικής 
υγρασίας στον αέρα. 
• Κεντρικό έλεγχο και ενεργειακή διαχείριση κλιματιστικής εγκατάστασης. 
Υπολογίζεται, ότι με τη λειτουργία του συστήματος στο 50% του φορτίου πετυχαίνεται 
εξοικονόμηση ενέργειας της τάξεως του 40% έναντι των υπολοίπων συστημάτων. [12] 
 
    
Εικόνα 3. Τρόπος λειτουργίας συστήματος [12] 
 
4.1.3 Εγκατάσταση 
Μια εγκατάσταση ψύξης-θέρμανσης χώρου με VRV/VRF αποτελείται από: 
• Αντλία θερμότητας με συμπιεστή τεχνολογίας inverter (Εικόνα 4). 
• Εσωτερικές μονάδες χώρων (Εικόνα 5). 
• Δίκτυο σωληνώσεων χαλκού για τη κυκλοφορία του ψυκτικού μέσου. 





Εικόνα 4. Αντλία θερμότητας [12] 
 





Η γεωθερμία είναι μια ανεξάντλητη πηγή ενέργειας, που πρωτοεμφανίστηκε στα μέσα του 
18ου αιώνα στο Larderello της Ιταλίας. Σκοπός της γεωθερμίας είναι να καλύψει τις ανάγκες 
θέρμανσης και ψύξης καθώς και περιπτώσεις παραγωγής ενέργειας, εφόσον το κόστος της 
εκμετάλλευσης αυτής της ενέργειας είναι χαμηλό και δεν επιβαρύνει το περιβάλλον με 
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εκπομπές βλαβερών ρύπων. Τα οφέλη της γεωθερμίας αξιοποιούνται από τις γεωθερμικές 
αντλίες θερμότητας, οι οποίες είναι συσκευές που εκμεταλλεύονται τη θερμοκρασία της γης ή 
τη θερμοκρασία των υδάτων που βρίσκονται σε βαθιά μέρη ή και στην επιφάνεια . Οι αντλίες 
αυτές είτε αυξάνουν την θερμοκρασία το χειμώνα είτε μειώνουν τη θερμοκρασία κατά την 
περίοδο του καλοκαιριού. [14] 
 
4.2.2 Εφαρμογές 
Οι εφαρμογές της γεωθερμικής ενέργειας ποικίλλουν ανάλογα με την θερμοκρασία που ζητάει 
ο χρήστης αλλά και με τον τόπο που βρίσκεται. Στην Εικόνα 6 μπορεί κανείς να δεί τις 
εφαρμογές της γεωθερμίας, οι οποίες είναι οι εξής: 
• Ηλεκτροπαραγωγή: Με θερμοκρασίες άνω των 90 oC παράγεται ηλεκτρική ενέργεια. 
• Θέρμανση χώρων: Με θερμοκρασία 60 oC και πάνω για τα καλοριφέρ ενώ για 
αερόθερμα ζητείται θερμοκρασία μεγαλύτερη των 40 oC. 
• Ψύξης και κλιματισμού: Μέσω αντλιών θερμότητας απορρόφησης για θερμοκρασίες 
άνω των 60 oC ή με υδρόψυκτες αντλίες θερμότητας για θερμοκρασίες μικρότερες των 
30 oC. [15] 
 
Εικόνα 6. Εκμετάλλευση γεωθερμίας [16] 
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4.2.3 Γεωθερμικό Σύστημα 
Η γεωθερμική αντλία θερμότητας ή αλλιώς ένα γεωθερμικό σύστημα αποτελείται : 
• Από τον γεωεναλλάκτη με πηγή θερμότητας είτε κλειστού βρόγχου (κατακόρυφος 
βρόγχος υπεδάφους ή οριζόντιου βρόγχου στο υπέδαφος). 
• Την αντλία θερμότητας η οποία αυξάνει ή μειώνει την θερμοκρασία ανάλογα με τις 
ανάγκες του κτιρίου. 
• Το σύστημα διανομής του νερού (ενδοδαπέδια θέρμανση, fan coils). 
 
Ο γεωθερμικός εναλλάκτης είναι ένα δίκτυο σωληνώσεων, που τοποθετείτε κάτω από το 
έδαφος μέσα στον οποίο κυκλοφορεί νερό. Το νερό αυτό τον χειμώνα απορροφά θερμότητα 
μέσω της γεωθερμικής αντλίας θερμότητας και τη μεταφέρει στο κτίριο που επιδιώκουμε τη 
θέρμανση του, ενώ το καλοκαίρι που επιθυμούμε το κτίριο να μειώσει τη θερμοκρασία του με 
στόχο να δροσιστεί, μεταφέρουμε στη γη το νερό και ως επί το πλείστον τη θερμότητα του 
κτιρίου. 
Υπάρχουν δύο κατηγορίες συστήματος γεωθερμικού εναλλάκτη. Συγκεκριμένα, η πρώτη είναι 
το γεωθερμικό σύστημα ανοικτού κυκλώματος, στο οποίο το νερό που είναι το μέσο μεταφοράς 
θερμότητας αντλείται από γεώτρηση ή πηγάδι ή ακόμα και από λίμνη ή θάλασσα. Το σύστημα 
αυτό παρότι είναι πιο οικονομικό στην κατασκευή του έχει μικρότερη απόδοση σε σχέση με το 
δεύτερο σύστημα γεωθερμίας κλειστού κυκλώματος. 
Το σύστημα γεωθερμίας κλειστού κυκλώματος το οποίο είναι πιο αποδοτικό έχει δύο τύπους 
λειτουργίας για την μεταφορά νερού στην αντλία θερμότητας, όπως παρουσιάζονται στην 
Εικόνα 7. Ο πρώτος είναι τα κλειστά οριζόντια γεωθερμικά συστήματα όπου οι σωληνώσεις 
του γεωεναλλάκτη τοποθετούνται οριζόντια κάτω από το έδαφος και σε απόσταση 1-2 μέτρα. 
Για την υλοποίηση αυτού του συστήματος προϋπόθεση είναι ένας αρκετά μεγάλος χώρος και 
καθόλου βλάστηση. Ο δεύτερος είναι τα κλειστά κάθετα γεωθερμικά συστήματα, τα οποία 
εφαρμόζονται σε περιπτώσεις μη επαρκούς χώρου στις οποίες οι σωληνώσεις φτάνουν 100 




Εικόνα 7. Σύστημα γεωθερμίας κλειστού κυκλώματος κάθετο/ οριζόντιο [18] 
 
Η γεωθερμική αντλία (Εικόνα 8) είναι μια μηχανή η οποία χρησιμοποιείται για την μεταφορά 
θερμότητας στον εναλλάκτη. Λειτουργεί με ηλεκτρικό ρεύμα και καταναλώνει μικρή ποσότητα 
ενέργειας σε σχέση με αυτήν που προσφέρει. Αυτό οφείλεται στον υψηλό βαθμό απόδοσης 
COP. Ο βαθμός αυτός εξαρτάται από κάποιες συνθήκες λειτουργίας (θερμοκρασία εδάφους 
και θερμοκρασία νερού). Όσο πιο υψηλή είναι η θερμοκρασία του εδάφους και παράλληλα όσο 
πιο χαμηλή είναι η θερμοκρασία του νερού στην εγκατάσταση θέρμανσης, τόσο υψηλότερος 
είναι ο βαθμός απόδοσης. [17] 
 




4.3 Κεντρική Κλιματιστική Μονάδα    
4.3.1 Εισαγωγή 
 
Το επίπεδο άνεσης, η ποιότητα του αέρα και η εξοικονόμηση ενέργειας αποτελούν τους 
παράγοντες που καθορίζουν το σχεδιασμό και την αποτελεσματικότητα ενός σύγχρονου 
συστήματος κλιματισμού σε βιομηχανίες και επαγγελματικές εφαρμογές. Έτσι, έχουν  
δημιουργηθεί οι κεντρικές κλιματιστικές μονάδες  (Εικόνα 9). Μία απλή εγκατάσταση 
κεντρικού κλιματισμού που εξυπηρετεί όλες τις κλιματιστικές μονάδες ολόκληρου κτιρίου. 
Πρόκειται για μία αρκετά μελετημένη κατασκευή (Εικόνα 10) από θερμομονωτικά υλικά, έτσι 
ώστε να μην υπάρχουν μεγάλες απώλειες, διότι οι μονάδες επεξεργασίας-κλιματισμού του αέρα 
τοποθετούνται στην οροφή του κτιρίου. [20] 
 
 




Εικόνα 10. Κεντρική Κλιματιστική Μονάδα εσωτερική όψη [21] 
 
4.3.2 Λειτουργία Κεντρικής Κλιματιστικής Μονάδας 
Οι κεντρικές κλιματιστικές μονάδες  (ΚΚΜ) χρησιμοποιούνται για τη ρύθμιση όλων των 
χαρακτηριστικών μεγεθών που σχετίζονται με τις συνθήκες ενός χώρου. Ρυθμίζουν τη 
θερμοκρασία, την υγρασία αλλά και την ποιότητα του αέρα. Η ΚΚΜ αποτελείται από 
προκατασκευασμένες μονάδες που συναρμολογούνται στο εργοστάσιο σε συστοιχίες ανάλογα 
με τις απαιτήσεις του πελάτη. Οι  μονάδες αυτές καλύπτονται από μεταλλικά πλαίσια και υλικά 
που συμβάλουν στην ηχομόνωση και θερμομόνωση. 
Η λειτουργία της κεντρικής κλιματιστικής μονάδας είναι η επεξεργασία και ο κλιματισμός του 
αέρα και στην συνέχεια η ομοιόμορφη κατανομή στους χώρους του κτιρίου, όπως ακριβώς 
αναπαρίσταται στην Εικόνα 11.  Η απαιτούμενη ποσότητα νωπού αέρα (outdoor air) 
αναμιγνύεται με τον αέρα που επιστρέφει (return air) και στην συνέχεια είτε κλιματίζεται, είτε 
θερμαίνεται, είτε ψύχεται. Ο κλιματισμένος αέρας (supply air) με την βοήθεια του ανεμιστήρα 
αποκτά δύναμη και στατική πίεση, που του επιτρέπει να κυκλοφορεί μέσα από τους 
αεραγωγούς προσαγωγής και να καταλήγει μέσα στα στόμια του αέρα. Εν συνεχεία, έχουμε 
σταθερή θερμοκρασία στον χώρο, διότι ο αέρας παραμένει σε προκαθορισμένα όρια χάρις στο 




Εικόνα 11. Λειτουργία Κεντρικής Κλιματιστικής Μονάδας [22] 
 
4.3.3 Από τι αποτελείται 
 
Οι κεντρικές κλιματιστικές μονάδες αποτελούνται από ένα συνδυασμό λειτουργικών κιβωτίων 
που περιλαμβάνουν : 
• Φίλτρα αέρα: Αναλαμβάνουν τον καθαρισμό του νωπού αέρα από σκόνες, ρύπους και 
άλλα στερεά σωματίδια. 
• Υγραντήρας: Αναλαμβάνει την προσθήκη νερού σε μορφή ατμού , με σκοπό την 
αύξηση της σχετικής υγρασίας του αέρα προσαγωγής εφόσον αυτό απαιτείται. 
• Στοιχείο: Ρυθμίζει τη θερμοκρασία του αέρα προσαγωγής. 
• Ανεμιστήρες:  Δημιουργούν την απαραίτητη διαφορά πίεσης στο δίκτυο ώστε ο αέρας 
να φτάνει μέχρι και τον πιο απομακρυσμένο στόμιο με την κατάλληλη ταχύτητα. 
• Ηλεκτρικές αντιστάσεις: Χρησιμοποιούνται για την κάλυψη φορτίων αιχμής καθώς και 
στην κάλυψη μερικού φορτίου εφεδρείας κατά τις φάσεις απόψυξης της κλιματιστικής 
μονάδας. 
• Εξοικονομητές: Μεταφέρουν θερμότητα μεταξύ αέρα προσαγωγής και επιστροφής, 
επιτυγχάνοντας έτσι μείωση του φορτίου συμπιεστή. Το καλοκαίρι προ-ψύχεται ο 
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νωπός αέρας ενώ το χειμώνα προθερμαίνεται. Ονομάζονται επίσης και συστήματα 
ανάκτησης θερμότητας. [20] 




Η κλιματιστική μονάδα split unit είναι κλιματιστικά διαιρούμενου τύπου. Αυτό σημαίνει 
ότι τα διάφορα στοιχεία της μονάδας δεν βρίσκονται στον ίδιο χώρο όπως φαίνεται στην 
(Εικόνα 12). Η κλιματιστική μονάδα split unit έχει: 
Πρώτον, την εσωτερική μονάδα η οποία αποτελείται από: 
• τον εναλλάκτη που λειτουργεί ως εξατμιστής ή ως συμπυκνωτής. 
• το φίλτρο αέρα το οποίο προστατεύει και φιλτράρει τον αέρα  από μικροοργανισμούς. 
• βαλβίδα εκτόνωσης. 
Δεύτερον, την εξωτερική μονάδα η οποία απαρτίζεται από: 
• τον συμπιεστή. 
• βαλβίδα ανατροφοδότησης κύκλου λειτουργίας  
• τον συμπυκνωτή. 
Τρίτον, η μονάδα κλιματισμού μας αποτελείται επίσης από το σύστημα σωληνώσεων, στο 





Εικόνα 12. Εξωτερική όψη μονάδας κλιματισμού split unit [24] 
4.4.2 Τρόπος λειτουργίας 
 
Η αρχή λειτουργίας των split unit βασίζεται στην αντλία θερμότητας αέρα-αέρα κατά τον οποίο 
το ψυκτικό μέσο - κοινός φρέον - συμπιέζεται στον συμπιεστή (εξωτερική μονάδα) 
συμπυκνώνεται και υγροποιείται, στην συνέχεια εκτονώνεται στην βαλβίδα εκτόνωσης και 
αεριοποιείται και πάλι στον εξατμιστή (εσωτερική μονάδα) κάτι το οποίο προβάλλεται στην 
Εικόνα 13 [23]. Στην Εικόνα 14 μπορεί κανείς να κατανοήσει τον κύκλο λειτουργίας από το 





Εικόνα 13. Τρόπος λειτουργίας split unit. [24] 
 





ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΤΗΣ ΜΕΛΕΤΗ 
5.1 Cop κύκλοι ψύξης  
 
Ο ψυκτικός κύκλος είναι ένας θερμοδυναμικός κύκλος που παριστάνει σε ένα διάγραμμα τις 
μεταβολές που γίνονται στο ψυκτικό μέσον από την στιγμή που συμπιέζεται στον συμπιεστή 
μέχρι να επιστρέψει σε αυτό. Κατά την διάρκεια του οποίου πραγματοποιείται μεταφορά 
θερμότητας από το πιο θερμό προς το πιο ψυχρό με την προσφορά έργου από το περιβάλλον 
στη μονάδα. Μια ψυκτική μηχανή μπορεί να χρησιμοποιηθεί όχι μόνο για ψύξη αλλά και για  
θέρμανση. Όταν η ψυκτική μηχανή ψύχει ονομάζεται ψυκτική διάταξη ενώ όταν θερμαίνει 
ονομάζεται αντλία θερμότητας. 
Ένας τέλειος ψυκτικός κύκλος είναι ο κύκλος carnot. Αποτελείται από τέσσερις μεταβολές, 
δύο ισόθερμες και δύο αδιαβατικές, όπως φαίνεται στο Διάγραμμα 2. Πρόκειται για μια 
θεωρητική συσκευή που έχει την μέγιστη δυνατή απόδοση μεταξύ των μηχανών που 
λειτουργούν ανάμεσα σε δυο θερμοκρασίες Th (θερμοκρασία θερμής μηχανής) και Tc 
(θερμοκρασία ψυχρής μηχανής). Η μηχανή εκτελεί μια κυκλική αντιστρεπτή μεταβολή που 
ονομάζεται κύκλος carnot. Η απόδοση που μπορεί να προσφέρει αυτός ο κύκλος είναι το 








Η απόδοση κάθε κύκλου ψύξης ονομάζεται COP. Ο συντελεστής αυτός είναι η αναλογία 
μεταξύ της ενέργειας που προσφέρει το σύστημα (θερμότητα ή ψύξη) προς την ενέργεια που 
καταναλώνει. Ο βαθμός απόδοσης cop (coefficient of performance) επηρεάζεται από τις 
συνθήκες θερμοκρασίας του περιβάλλοντος και ως εκ τούτου δεν είναι σταθερές, διότι 
υπάρχουν διαφορές θερμοκρασίας στον αέρα και στον νερό  από γεωγραφική περιοχή σε 
περιοχή. Υπάρχουν δύο κατηγορίες COP ψύξης και θέρμανσης και υπολογίζονται με τους 
παρακάτω τύπους (Εξίσωση 1). [27] 
 
 
Εξίσωση 1. Υπολογισμός COP [28] 
 
 
Σχετικά με την μελέτη ενός κτιρίου πρέπει να πληρούνται οι απατήσεις των κλιματιστικών 
μονάδων στα προγράμματα ενεργειακής μελέτης για μια σωστή λειτουργία του κτιρίου. Οι 
απαιτήσεις αυτές έχουν δημιουργηθεί από το τεχνικό επιμελητήριο Ελλάδας (ΤΟΤΕΕ) και 
εμφανίζονται στον Πίνακα 2. [4] 






Για να λειτουργεί σωστά και να εξυπηρετεί τις ανάγκες του χρήστη ένα κτίριο πρέπει να 
παρέχει το σωστό φωτισμό, ώστε να εξασφαλίσει οπτική άνεση, δηλαδή την ύπαρξη της 
απαιτούμενης ποιότητας και ποσότητας φωτισμού για να μη δημιουργηθούν οπτικά 
προβλήματα. Για την επίτευξη αυτού του σκοπού αλλά και για τον περιορισμό της 
κατανάλωσης ενέργειας για τον φωτισμό, ο Κ.Εν.Α.Κ καθόρισε την ελάχιστη απαιτούμενη 
φωτιστική απόδοση στα 55 (lm/W). Ωστόσο, σε κάθε χώρο υπάρχει διαφορετική χρήση, με 
αποτέλεσμα να  δημιουργηθεί το  πρότυπο  ΕΛΟΤ ΕΝ 12464.1:2002 στο οποίο υπάρχουν τα 
επίπεδα φωτισμού που υποχρεούται να πληροί ο κάθε χώρος. Με βάση τις τιμές του πρότυπου 
στους παρακάτω πίνακες δίνονται οι τιμές για την ελάχιστη στάθμη γενικού φωτισμού (lx) 
καθώς και οι τιμές για την εγκατεστημένη ισχύ φωτισμού (W/m^2). Οι τιμές της ισχύος που 
αναγράφονται  στους Πίνακες 3,4 είναι  οι μέγιστες επιτρεπόμενες για την κάλυψη της μέσης 
ελάχιστης στάθμης (lx) για ύψος 2.6m στο χώρο [4]. 








5.3.1 Απαιτούμενος νωπός αέρας εσωτερικού χώρου 
 
Για ποιοτική λειτουργία σε επίπεδο αερισμού κάθε χώρου απαραίτητη προϋπόθεση είναι να 
υπάρχει ανανέωση του αέρα, όπως ορίζουν οι συνθήκες υγιεινής. Με λίγα λόγια είναι αναγκαίο 
να φιλτράρεται αλλά και να ανανεώνεται με νωπό αέρα του περιβάλλοντος ο εσωτερικός αέρας. 
Ο καθορισμός για την εύρεση του ποσοστού του νωπού αέρα σε σχέση με τον ήδη υπάρχον 
στον χώρο εξαρτάται από κάποιες απατήσεις οι οποίες αφορούν: 
• Τη χρήση του κτιρίου  (γραφεία, καταστήματα, νοσοκομεία κλπ ). 
• Το πλήθος των χρηστών. 
• Τη παραγωγή ρύπων λόγο χρήσης του κτιρίου. 
Ως αναφορά στη μελέτη οι απαιτήσεις νωπού αέρα ανά κατηγορία κτιρίου πρέπει να 
λαμβάνονται, έτσι ώστε να καλύπτουν τον απαιτούμενο αερισμό (m^3/h/άτομο) ανάλογα με 
την πυκνότητα του πληθυσμού  (άτομα/m^2) ανά χρήση κτιρίου. Στους Πίνακες 5,6,7 και 8 
υπάρχουν οι απαιτήσεις για κάθε χρήση κτιρίου σύμφωνα με τον Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 2425/86 με το 
πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 15251.2007 και το πρότυπο ASHRAE 62.1-2010 οι οποίες αφορούν[29]: 
• Τον αριθμό ατόμων ανά 100 m^2 μεικτής επιφάνειας. 
• Τον απαιτούμενο νωπό αέρα ανά άτομα (m^3/h/άτομο). 
• Τον απαιτούμενο νωπό αέρα ανά μονάδα επιφάνειας δαπέδου. 
Αυτές είναι οι οδηγίες που λαμβάνονται υπόψη για κάθε ενεργειακή μελέτη ή ανάλυση ενός 
κτιρίου. [4]  
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Πίνακας 5. Απαιτούμενος νωπός αέρας ανά χρήση κτιρίου. [4] 
 
 





Πίνακας 7. Απαιτούμενος  νωπός αέρας ανά χρήση κτιρίου. [4] 
 
 
Πίνακας 8. Απαιτούμενος νωπός αέρας ανά χρήση κτιρίου [4] 
 
 
5.3.2 Μηχανικός αερισμός  
 
Ο μηχανικός αερισμός αποτελεί μια βασική αρχή στην κατασκευή ενός κτιρίου τριτογενούς 
τομέα. Η αναγκαιότητα για μηχανικό αερισμό δημιουργείτε λόγω της τοποθέτησης αρκετά 
παχύτερων στρωμάτων μόνωσης και στεγανών κουφωμάτων για τη μείωση απώλειας ενέργειας. 
Αυτό έχει ως αποτέλεσμα μια πολύ καλά μονωμένη κατασκευή αλλά μείωση ποιότητας 
εσωτερικού αέρα. Υπάρχουν δύο περιπτώσεις μηχανικού αερισμού είτε ένα κεντρικό σύστημα 
που προσφέρει νωπό αέρα και φιλτράρει τον εσωτερικό αέρα  είτε σύστημα μηχανικού 
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αερισμού συνδεδεμένο με την κλιματιστική μονάδα, με στόχο να προσφέρει εκτός από νωπό 
αέρα και θέρμανση ή ψύξη στον εσωτερικό χώρο.  
 
Ως αποτέλεσμα της χρήσης μηχανικού αερισμού είναι να επηρεάζεται η ενεργειακή ανάλυση 
του κτιρίου, διότι υπάρχουν επιδράσεις στα φορτία ψύξης και θέρμανσης. Έτσι, ο μελετητής 
για την ενεργειακή ανάλυση ενός κτιρίου πρέπει να λαμβάνει υπόψη τους τύπους αερισμού 
[29]: 
• Τον αερισμό μέσω χαραμάδων 
• Τον ελεγχόμενο φυσικό αερισμό από τη χρήση κουφωμάτων και  
• Τον μηχανισμό αερισμό μέσω συστημάτων αερισμού/εξαερισμού/κλιματισμού. 
Ακόμα, για τους υπολογισμούς ενεργειακής απόδοσης του κτιρίου πρέπει να καθορίζονται 
από το σύστημα μηχανικού αερισμού τα χαρακτηριστικά όπως: 
• Η παροχή νωπού αέρα (m^3 /h) 
• Η απαγωγή αέρα από τη θερμική ζώνη (m^3/h)  
• Η ειδική ηλεκτρική ισχύς του ανεμιστήρα προσαγωγής αέρα (W/m^3/s) 
• Ο βαθμός απόδοσης του συστήματος ανάκτησης ( %) 
• Η ειδική ηλεκτρική ισχύς του ανεμιστήρα απαγωγής αέρα (W/m^3/s). [4] 
 
5.3.3 Φυσικός αερισμός 
 
Φυσικό αερισμό κτιρίων ονομάζουμε την εισροή αέρα από το περιβάλλον χωρίς τη χρήση 
μηχανικού συστήματος αερισμού. Δηλαδή η μόνη μέθοδος αερισμού με νωπό αέρα γίνεται με 
τη χρήση κατάλληλων ανοιγμάτων (πόρτες, παράθυρα, καπνοδόχους). Ο αερισμός τέτοιου 
τύπου εφαρμόζεται μόνο στις κατοικίες και όχι σε κτίρια τριτογενούς τομέα. Εάν ένα κτίριο-
κατοικία λειτουργεί με φυσικό αερισμό τότε λαμβάνεται το κατώτατο όριο απαιτούμενου 
νωπού αέρα. 
Ο υπολογισμός του συντελεστή χρήσης φυσικού αερισμού που δηλώνει το ρυθμό παροχής 
φυσικού αερισμού του κτιρίου υπολογίζεται από την ποσότητα απαιτούμενου νωπού αέρα 
από τους πίνακες Πίνακες 5,6,7 και 8 και την διάρκεια λειτουργίας του κτιρίου (18 ώρες 
μέσος όρος) και καταγράφεται σε m^3/s. [4] 
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5.4 Κλιματικές ζώνες  
 
Μια ακόμα απαίτηση της μελέτης ενός κτιρίου είναι η εύρεση της κλιματικής ζώνης. Δηλαδή 
πρέπει ο μελετητής να βρει σε ποια ζώνη υπάγεται η περιοχή - νομός που κατασκευάζεται το 
κτίριο. Στην Ελλάδα υπάρχουν τέσσερις κατηγορίες κλιματικής ζώνης, όπως φαίνονται στην 
Εικόνα 15. Αυτές είναι η ζώνη Α, Β, Γ και Δ. Σε κάθε νομό, οι περιοχές που βρίσκονται σε 
υψόμετρο άνω των 500 μέτρων εντάσσονται στην επόμενη ψυχρότερη κλιματική ζώνη από 
εκείνη στην οποία βρίσκονται  (Πίνακα 9). [4] 
 




Πίνακας 9. Κατηγορίες κλιματιστικής ζώνης. [4] 
 
 
5.5 U factor συντελεστής θερμοπερατότητας 
 
Κατά την επιλογή υλικών για την κατασκευή ενός κτιρίου ο μελετητής πρέπει να είναι αρκετά 
προσεκτικός και να επιλέξει την κατάλληλη μόνωση που χρειάζεται το κτίριο για να έχει όσο 
το δυνατόν λιγότερες απώλειες θερμότητας. Ο συντελεστής με τον οποίο μετράμε τις απώλειες 
θερμότητας ονομάζεται συντελεστής θερμοπερατότητας  U factor. Ο συντελεστής αυτός αφορά  
στην ποσότητα θερμότητας που περνά μέσα από ένα τετραγωνικό μέτρο ενός δομικού 
στοιχείου πάχους d σε χρονικό διάστημα μιας ώρας. Μετράει δηλαδή πόσο εύκολα περνάει η 
θερμότητα από το εκάστοτε υλικό (κουφώματα) ή σύνολο υλικών (τοίχους, κολώνες) και 
μετριέται σε βατ ανά τετραγωνικό και βαθμό κέλβιν (W/m²K) [29]. Ο Πίνακας 10 αποδίδει τις 
μέγιστες επιτρεπόμενες τιμές U ανά κλιματική ζώνη.  
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ΔΗΜΙΟΥΡΓΙΑ ΝΕΑΣ ΜΕΛΕΤΗΣ 
 
6.1 Η εταιρία 4Μ 
 
H 4M δραστηριοποιούνται στο Τεχνικό Λογισμικό από το 1986 με τις προηγμένες λύσεις, που 
αποτελούν την κορυφαία επιλογή στον χώρο τους. Βασισμένα στην σύγχρονη τεχνολογία BIM 
(Building Information Modeling) και διαθέτοντας πλήρη σχεδιαστική αυτονομία. Τα προϊόντα 
FINE, IDEA, ERGA, ADEIA, STRAD, 4M-KENAK, FineGREEN κ.α. έχουν πρώτη θέση 
στην αγορά και προσφέρονται με την εγγύηση και τη στενή υποστήριξη από την 4Μ, καθώς 
υπάρχουν αρκετά εξουσιοδοτημένα κέντρα της σε όλη την Ελλάδα. 
Η 4Μ είναι σταθερά η πρώτη σε μέγεθος εταιρεία τεχνικού λογισμικού στην Ελλάδα με μερίδιο 
της τάξης του 35% σύμφωνα με έρευνες της εταιρείας Knowsys για το Ελληνικό Τεχνικό 
Λογισμικό, ενώ επιπλέον τα προϊόντα 4Μ εξάγονται σήμερα και στις πέντε Ηπείρους, με 
οργανωμένα κέντρα διανομής και υποστήριξης/εκπαίδευσης 4Μ σε περισσότερες από 45 
χώρες. Το γεγονός, ότι η 4Μ παράγει Ελληνικό Τεχνικό Λογισμικό διεθνώς ανταγωνιστικό, 
σημαίνει απλώς ότι εξασφαλίζουμε στον Έλληνα μελετητή τις απόλυτα κορυφαίες λύσεις και 




Αναγνωρισμένο επίσημα και πιστοποιημένο ως GUI του Energy Plus, το FineGREEN αποτελεί 
αξιόπιστη επιλογή για την ενεργειακή ανάλυση κτιρίων. Αναμφισβήτητα, το EnergyPlus είναι 
μια διεθνώς αναγνωρισμένη υπολογιστική μηχανή ενεργειακής προσομοίωσης κτιρίων, η 
οποία αναπτύχθηκε από το υπουργείο ενέργειας των ΗΠΑ με την σφραγίδα του  DOE. Πιο 
συγκεκριμένα, το FINEGREEN είναι ένα εργαλείο, το οποίο καλύπτει όλο το φάσμα για τον 
πλήρη ενεργειακό σχεδιασμό ενός κτιρίου. Επίσης, προσφέρει ελευθερία στο σχεδιασμό και 
την υλοποίηση οποιουδήποτε κτιριακού μοντέλου, καθώς και αξιοπιστία αποτελεσμάτων του 
EnergyPlus και του 4Μ FINE. Συμπερασματικά, τo 4M FineGreen είναι ένα πρόγραμμα 
ενεργειακής προσομοίωσης κτιρίων το οποίο δίνει την δυνατότητα στο χρήστη να 
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εκμεταλλευτεί αφενός τις δυνατότητες του σχεδιαστικού 4Μ FINE, αφετέρου την 
υπολογιστική μηχανή του EnergyPlus [31]. 
 
6.2.1 Νέα Μελέτη 
 
Μετά την εγκατάσταση του προγράμματος και το άνοιγμα, το πρώτο πράγμα που πρέπει να 
κάνουμε είναι να δημιουργήσουμε ένα νέο bld αρχείο με το όνομα της εργασία πατώντας create 
project όπως δείχνει η Εικόνα 16 και αποθηκεύοντας το ως  (.bld) (Εικόνα 17). Εάν η μελέτη 
υπάρχει και ο χρήστης επιθυμεί να εργαστεί εκ νέου σε αυτήν, τότε απλά πατώντας file->open-
>όνομα αρχείου.bld ανοίγει την εκάστοτε εργασία. 
 
 




Εικόνα 17. Αποθήκευση νέου σχεδίου (.bld) 
 
6.2.2 Εισαγωγή σχεδίων 
 
Στην συνέχεια, με την εντολή WBLOCK στην μπάρα αναζήτησης εμφανίζεται το παράθυρο 
(Εικόνα 18), στο οποίο τοποθετούμε τα αρχιτεκτονικά σχέδια. Κάθε αρχιτεκτονική κάτοψη 
τοποθετείται στο αρχείο σχεδιασμού ως ένα block, η οποία πρέπει να έχει επεξεργαστεί από το 
πρόγραμμα autocad, διότι κάθε όροφος πρέπει να είναι ξεχωριστά αποθηκευμένος και στην 





Εικόνα 18. Εντολή WBLOCK  
Πρόσθετα, χρειάζεται μεγάλη προσοχή στην επιλογή Pick Point (Εικόνα 19), η οποία 
δημιουργεί ένα σημείο αναφοράς για όλες τις κατόψεις. Ουσιαστικά, αν δεν υπάρχει σημείο 
αναφοράς μπορεί πολύ εύκολα κάθε σχέδιο κάτοψης να μην βρίσκεται ακριβώς πάνω από τον 
προηγούμενο όροφο, με αποτέλεσμα να μη δημιουργηθεί ένα κλειστό κέλυφος κτιρίου και ως 





Εικόνα 19. Πλαίσιο εισαγωγής αρχιτεκτονικών σχεδίων 
 
Όταν κάθε κάτοψη έχει εισαχθεί στο σχέδιο,  δημιουργούμε τα επίπεδα του κτιρίου μας με την 
εντολή AutoBLD -> Building Definition (Εικόνα 20 και 21). Καταρχάς, επιλέγουμε τον 
όροφο που θα τοποθετήσουμε από το πεδίο file και το ονομάζουμε στο πεδίο name με το χώρο 
που αντιπροσωπεύει (1ος όροφος, 2ος όροφος κ.ο.κ.). Στην συνέχεια, στο πεδίο level 
εισάγουμε το επίπεδο στο οποίο θα βρίσκεται η κάτοψη μας (π.χ. για το υπόγειο θα 
τοποθετήσουμε τον αριθμό 1, έπειτα το 2 για το ισόγειο κ.ο.κ.). Στο πεδίο elevation θα 
τοποθετήσουμε το ύψος που έχει κάθε όροφος με τον προηγούμενο ξεκινώντας από το ισόγειο 
με 0.000 m. Στο σημείο αυτό είναι σημαντικό να είμαστε απολύτως ακριβής για την αποφυγή 
απωλειών. Αφού το δημιουργήσουμε με την εντολή accept, αποθηκεύονται οι αλλαγές στην 





Εικόνα 20. Δημιουργία-ορισμός ορόφων 
 
 




6.2.3 Μενού προγράμματος 
 
Σχετικά με το μενού του προγράμματος που παρουσιάζεται στην (Εικόνα 22) : 
• 1. Δημιουργία νέου σχεδίου  
• 2. Αποθήκευση σχεδίου 
• 3. Δημιουργία τοίχου 
• 4. Δημιουργία κολώνας  
• 5. Προβολή 3D του block στο οποίο εργάζεται ο μελετητής 
• 6. Πίνακας προβολής ή μη, διαφόρων στοιχείων στο σχέδιο (Εικόνα 23) 
• 7. Δημιουργία θερμικής ζώνης 
• 8. Προσθήκη ηλιακού panel  
• 9. Σχεδιασμός πατώματος ορόφου 
• 10. Σχεδιασμός οροφής (ταβάνι ) ορόφου 
• 11. Δημιουργία σκεπής κτιρίου 
• 12. AYTOBLD επιλογή η οποία περιλαμβάνει μέρος απο το μενού αλλά και ότι 
σχετίζεται με τις απαιτήσεις ενός κτιρίου (Εικόνα 24) 
• 13. Εμφάνιση όλων των ορόφων του σχεδίου και βοήθεια  επιλογής ορόφου  προς 
χρήση 
• 14. Μενού εντολών   
• 15. Δημιουργία παραθύρων  
• 16. Δημιουργία πόρτας  

















Εικόνα 24. Μενού AutoBLD 
 
Στο μενού Autobld εκτός απο την δημιουργία των δομικών στοιχείων υπάρχουν οι βιβλιοθήκες 
στις οποίες υπάρχουν αρκετά στοιχεία προς χρήση απο τον μελετητή αλλά και την εντολή 
calculation μέσω της οποίας εξάγονται τα αποτελέσματα ψύξης/θέρμανης καθώς και το 
simulation της χρήσης του κτιρίου. 
 
6.2.4 Σχεδιασμός κελύφους  
 
Ο σχεδιασμός του κελύφους παίζει το σημαντικότερο ρόλο στην ενεργειακή μελέτη ενός 
κτιρίου, καθώς οποιαδήποτε λάθος τιμή ή σχεδιασμός του θα οδηγήσει σε λανθασμένα 
αποτελέσματα. Προτού ο μελετητής ξεκινήσει να προσθέτει τα δομικά στοιχεία ενός κτιρίου 
πρέπει να επιλέξει τα σωστά στοιχεία που ανταποκρίνονται στο συντελεστή θερμοπερατότητας 
U της κλιματικής ζώνης του κτιρίου. Το πρόγραμμα προσφέρει πολλές επιλογές στοιχείων 
αλλά και την δυνατότητα να φτιάξει ο χρηστής τα δικά του στοιχεία. Στην παρούσα πτυχιακή 




Ταυτόχρονα, για να επιλέξουμε τα δομικά στοιχεία που ήδη υπάρχουν ή να κατασκευάσουμε 
καινούρια, ακολουθούμε τις επιλογές  AutoBLD -> Libraries -> Constructions. Στις Εικόνες 
25,26,27,28,29 και 30 βρίσκονται αναλυτικά τα στοιχεία που έχουν επιλεχθεί. 
 

















Εικόνα 29. Στοιχείο βιβλιοθήκης παραθύρου 
 
 




Μετά την επιλογή των στοιχείων, ο μελετητής μπορεί να περάσει στην κατασκευή του κάθε 
δομικού στοιχείου. Συγκεκριμένα, χρησιμοποιώντας από το μενού την επιλογή polyline ή την 
επιλογή points μέσα από το παράθυρο του στοιχείου (Εικόνες 31,32) κατασκευάζει με τον 
τρόπο που εκείνος επιθυμεί το σχήμα του δομικού στοιχείου. 
 
Εικόνα 31. Στοιχείο κολώνας 
Επίσης, στα στοιχεία κολώνας πρέπει να τοποθετηθεί στην επιλογή elevation το ύψος της 
κολώνας και το type στο οποίο θα επιλεχθεί το  στοιχείο που δημιούργησε ή επέλεξε ο 
μελετητής  από την βιβλιοθήκη  W7 (Εικόνα 31). 
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Εικόνα 32. Στοιχείο τοίχου 
 
Ως αναφορά στο στοιχείο του τοίχου, εκτός από το height και το thickness,  πρέπει να  
ρυθμίσουμε και τις απαιτήσεις του δοκαριού (Εικόνα 33). Με την εντολή beam ανοίγει το 
παράθυρο με τα στοιχεία του δοκαριού. Και σε αυτό το κομμάτι πάλι πρέπει να επιλεχθούν τα 





Εικόνα 33. Στοιχείο δοκαριού 
Με τον ίδιο τρόπο που επεξεργαστήκαμε τα προηγούμενα δομικά στοιχεία (κολώνες, τοίχοι) 
επεξεργαζόμαστε  και αυτά τα στοιχεία (πόρτες, παράθυρα) εφόσον επιλέξουμε τα κατάλληλα 
δεδομένα και στη συνέχεια τα τοποθετούμε στο σχέδιο (Εικόνα 34,35). Μια διαφορά που 
υπάρχει είναι, ότι τόσο στις πόρτες όσο και στα παράθυρα, με την επιλογή select  μπορεί να 
βρεί ο μελετητής διάφορους τύπους στοιχείων (διπλές πόρτες, τρίφυλλα παράθυρα κ.α.). 
 
 





Εικόνα 35. Στοιχεία παραθύρου 
 
Η δημιουργία οροφής και πατώματος ακολουθεί διαφορετική διαδικασία. Διότι πρέπει με την 
εντολή polyline να κλείσεις περιφερειακά όλο τον όροφο. Μόνο τότε μπορεί να δημιουργηθεί 
είτε η οροφή είτε το πάτωμα του κτιρίου. Σε αυτό το δομικό στοιχείο επίσης πρέπει να γίνει η 





Εικόνα 36. Στοιχείο οροφής  
 
Εικόνα 37. Στοιχείο πατώματος 
 
Τέλος, μόλις δημιουργηθούν όλα τα παραπάνω με την επιλογή 5 (Εικόνα 22) θα εμφανιστεί το 
κτίριο που έχει κατασκευάσει ο μελετητής, όπως φαίνονται στις Εικόνες 38 και 39. Με αυτόν 





Εικόνα 38. Προβολή κτιρίου με τα αρχιτεκτονικά σχέδια 
             
 




6.2.5 Κλιματικά δεδομένα 
 
Έχοντας ολοκληρώσει την κατασκευή του κελύφους του κτιρίου, η μελέτη συνεχίζεται 
τοποθετώντας τα κλιματικά δεδομένα. Ειδικότερα, ρυθμίζουμε την τοποθεσία του κτιρίου 
εφόσον το πρόγραμμα ανταποκρίνεται σε αρκετές χώρες παγκοσμίως, διότι υπάρχουν 
διαφορετικά κλιματικά φαινόμενα από χώρα σε χώρα και από τόπο σε τόπο. Έτσι, με τις 
εντολές AutoBLD-> Element Parameters -> Other Functions -> EnergyPlus location and 
weather εμφανίζεται το παράθυρο (Εικόνα 40) στο οποίο επιλέγουμε την τοποθεσία 
Θεσσαλονίκη ως την πιο συμβατή στα δεδομένα του Βόλου. Ακόμα, μέσα από το παράθυρο 
αυτό μπορούμε να αλλάξουμε κάποια βασικά χαρακτηριστικά, όπως για παράδειγμα το μέσο 
όρο μέγιστη θερμοκρασία στους καλοκαιρινούς και το μέσο όρο ελάχιστης θερμοκρασίας κατά 
το χειμώνα καθώς και άλλα στοιχεία αναφορικά με τον καιρό. 
 




6.2.6 Θερμικές ζώνες  
 
 Υποθέτοντας, ότι το κέλυφος του κτιρίου έχει δημιουργηθεί σωστά το επόμενο βήμα του 
μελετητή είναι να δημιουργήσει τις θερμικές ζώνες του κτιρίου. Αν το κέλυφος του κτιρίου 
έχει κλείσει σωστά, τότε δημιουργώντας τις θερμικές ζώνες του κτιρίου, σε κάθε όροφο  πρέπει 
να εμφανιστούν τα τετραγωνικά του, σε άλλη περίπτωση κάπου θα υπάρχει ένας ανοιχτός 
τοίχος (άνοιγμα), ο οποίος δεν έχει εφαρμόσει ακριβώς με τον άλλο. Προκειμένου να 
εντοπιστεί το πρόβλημα, πατώντας την επιλογή 6 (Εικόνα 22) θα εμφανιστεί η Εικόνα 23, 
απομονώνοντας τους τοίχους και επιτρέποντας να εμφανίζονται στο σχέδιο μόνο αυτοί κάθε 
αυτοί θα φανούν τα κενά που υπάρχουν μεταξύ τους στο σχέδιο. 
Με σκοπό τη δημιουργία της εκάστοτε ζώνης με την εντολή-μονοπάτι AutoBLD -> Definition 
of Plan View Elements -> Building Zone Definition (Εικόνα 41) εμφανίζονται δύο τρόποι 
δημιουργίας ζώνης, είτε by walls επιλέγοντας τους τοίχους που επιθυμεί ο μελετητής (οι τοίχοι 
πρέπει να αποτελούν ένα κλειστό κέλυφος και όχι δύο τοίχους του κτιρίου-χώρου) είτε by point 
με δύο κλίκ, ένα μέσα στο χώρο που επιθυμούμε τη θερμική ζώνη και ένα έξω από το χώρο. 
Προτού η ζώνη δημιουργηθεί στο κέλυφος εμφανίζεται ένα παράθυρο (Εικόνα 42) και 
επιλέγοντας την εντολή name management εμφανίζεται ένα ακόμη παράθυρο (Εικόνα 43), 
όπου δημιουργούμε μια καινούργια θερμική ζώνη με την εντολή add zone και την επιλογή 
accept για την εφαρμογή της. Επιλέγοντας, τέλος  την επιλογή use zone as prototype 
δεσμεύουμε τα στοιχεία κλιματισμού κ.ά. (Activity Data, Lighting, HVAC Systems, 
Domestic Hot Water και Zone Data) για κάθε όροφο που δε θα δημιουργήσει καινούργια 
ζώνη αλλά θα επιλέξει μια ήδη υπάρχουσα στην επιλογή (Εικόνα 42) με στόχο οι χώροι να 





Εικόνα 41. Παράθυρο μονοπατιού θερμικής ζώνης 
 
 




   
Εικόνα 43. Ρύθμιση-δημιουργία θερμικής ζώνης 
 
Στο συγκεκριμένο κτίριο δημιουργήσαμε δύο ζώνες, διότι στο ισόγειο, Α όροφο και Β όροφο 
δραστηριοποιούνται καταστήματα, ενώ στον Γ όροφο και Δ όροφο στεγάζονται γραφεία 
εταιρίας με διαφορετικά ωράρια λειτουργίας. 
 
6.2.7 Ηλεκτρολογικά δεδομένα 
 
Μετά τη δημιουργία θερμικών ζωνών, ο μελετητής προχωράει στην επιλογή ηλεκτρολογικών 
συστημάτων (θέρμανσης/ψύξης, φωτισμός, κλιματιστική μονάδα και τρόπος λειτουργίας κ.ά. ). 
Με τις επιλογές AutoBLD -> Element Parameters -> Zones/Systems εμφανίζεται το 
παράθυρο (Εικόνα 43), όπου  υπάρχουν οι πέντε επιλογές που πρέπει να ρυθμίσει ο μελετητής 
για τη λειτουργία του κτιρίου, οι οποίες είναι οι εξής: 
• Activity Data 
• Lighting 
• HVAC Systems 
• Domestic Hot Water 
• Zone Data 
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Τα στοιχεία που αναγράφονται στις εικόνες είναι αυτά που χρησιμοποιούνται και σήμερα στο 
κτίριο που γίνεται η ενεργειακή ανάλυση. 
6.2.8  Activity data   
 
Με αυτήν την επιλογή ο χρήστης εισάγει όλα τα δεδομένα που έχουν σχέση με τον τρόπο  
λειτουργίας του κτιρίου, όπως παρουσιάζονται στις Εικόνες 44,45 και 46. 
 
 





Εικόνα 45. Activity Data 
 
 
Εικόνα 46. Activity Data 
 
Activity template: στο συγκεκριμένο πεδίο ο μελετητής επιλέγει τη χρήση ζώνης του κτιρίου 
μέσα από ένα εύρος επιλογών που διαθέτει το λογισμικό της 4Μ. Με την επιλογή αυτή μερικά 
από τα χαρακτηριστικά στον τομέα activity data συμπληρώνονται αυτόματα, στα οποία 
ωστόσο δίνεται η δυνατότητα αλλαγής τους ανάλογα με της επιθυμίες του χρήστη. Για 
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παράδειγμα,  στην παρούσα μελέτη έχουμε επιλέξει sales για το ισόγειο, Α όροφο και Β όροφο, 
διότι στεγάζουν καταστήματα ενώ office για το Γ, Δ όροφο εφόσον στεγάζουν γραφεία. 
Floor areas: στο πεδίο αυτό αναγράφονται τα συνολικά τετραγωνικά, τα οποία καλύπτει η 
εκάστοτε θερμική ζώνη. 
Occupancy: στο πεδίο Occupancy->Density εισάγουμε τον πληθυσμό ανά τετραγωνικό 
μέτρο, τιμή η οποία προέρχεται από τους πίνακες του Κ.Εν.Α.Κ, ενώ στην επιλογή Occupancy 
-> Schedule επιλέγετε shop-sales και office για την κάθε ζώνη και αφορά στην πληρότητα 
χώρου ανά χρήση. 
Metabolic: σε αυτό το πεδίο εισάγουμε τον τύπο δραστηριότητας της ζώνης (εργασία, 
περπάτημα, άσκηση). 
Clothing: επιλογή ρουχισμού ανάλογα με την εποχή του χρόνου. 
Generic contaminant generation/Removal: το πεδίο αφορά την παραγωγή και αποβολή 
ρυπών στο χώρο. 
DHW Consumption Rate: προσδιορίζεται ο μέσος όρος l/m2 του ζεστού νερού χρήσης. 
Heating και Cooling Set point Temperatures: στο πεδίο αυτό επεξεργαζόμαστε τις ανώτατες 
και κατώτατες θερμοκρασίες για την ενεργοποίηση ή απενεργοποίηση της κλιματιστικής 
μονάδας. 
Humidity Control: πεδίο ρύθμισης ανώτατου και κατώτατου ορίου υγρασίας. 
Natural Ventilation: στοιχεία σχετικά με τον φυσικό αερισμό του κτιρίου.  
Minimum Fresh Air: στο πεδίο αυτό τοποθετούμε την ελάχιστη ποσότητα φρέσκου αέρα που 
απαιτεί ο κανονισμός για κάθε άτομο στο χώρο, καθώς και το μηχανικό αερισμό που χρειάζεται 
ένα τετραγωνικό μέτρο του χώρου. Στο συγκεκριμένο πεδίο τα νούμερα υπολογίζονται από τον 
πίνακα του Κ.Εν.Α.Κ. 
Lighting: καθορισμός φωτεινότητας χώρου με βάση τους πίνακες του Κ.Εν.Α.Κ. 
Computers, Office Equipment, Miscellaneous, Catering και Process: στα πεδία αυτά 
εισάγουμε δεδομένα τα οποία έχουν να κάνουν με ηλεκτρικές συσκευές που χρησιμοποίει ο 
χώρος για να υπολογίσουμε τα θερμικά κέρδη που θα έχει το κτίριο. 
Schedules: το συγκεκριμένο πεδίο αφορά το πρόγραμμα λειτουργίας της κλιματιστικής 
μονάδας. Εδώ, μπορεί ο μελετητής να εφαρμόσει τον τρόπο και την ώρα που θα λειτουργούν 
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οι κλιματιστικές μονάδες. Στην παρούσα μελέτη έχουμε δημιουργήσει νέο σχέδιο λειτουργίας 
και για τα γραφεία και για τα καταστήματα, διότι δε λειτουργούν τις ίδιες μέρες και ώρες.  
6.2.9 Lighting 
Στο συγκεκριμένο πεδίο ο μελετητής εισάγει τα δεδομένα για το φωτισμό που θα συμβάλλουν 




Εικόνα 47. Lighting Data 
 
Lighting Template: στο πεδίο αυτό καθορίζεται ο τρόπος λειτουργίας φωτισμού. 
General lighting: αυτό το πεδίο αφορά σε όλες τις παραμέτρους που έχει διαμορφώσει ο 
μελετητής σε σχέση με το φωτισμό. Σημαντική παρατήρηση είναι, ότι δε γίνεται καμία αλλαγή, 
διότι οι αλλαγές γίνονται μόνο στο schedule στο πεδίο του Activity data. 
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Lighting control: σε αυτή την επιλογή δίνεται η ικανότητα στον μελετητή να ρυθμίσει τον 
φωτισμό σχετικά με τον αυτοματισμό ή όχι με σκοπό την εξοικονόμηση ενέργειας σε 
περιπτώσεις που δεν υπάρχει κανείς στο χώρο ή όταν τα επίπεδα του ηλιακού φωτός είναι 
αρκετά για την κάλυψη των απαιτήσεων του χώρου.  
Task and display lighting: στο πεδίο αυτό υπάρχει η δυνατότητα ενεργοποίησης 
χρονοπρογράμματος του φωτισμού. 
 
6.2.10 HVAC (heating, ventilation and air conditioning) 
 
Στο συγκεκριμένο τομέα γίνονται όλες οι απαραίτητες ρυθμίσεις σχετικά με τον κλιματισμό 
(ψύξη, θέρμανση του χώρου ) και τον αερισμό που θα χρειαστεί ένα κτίριο για να λειτουργήσει. 
Πρόκειται για το σημαντικότερο μέρος της μελέτης καθώς το μεγαλύτερο φορτίο κατανάλωσης 
προέρχεται από τις μονάδες κλιματισμού σε σχέση με  τις υπόλοιπες. Στις παρακάτω Εικόνες 
48 και 49 παρουσιάζονται όλες οι επιλογές που μπορούν  να τροποποιηθούν στον τομέα του 
HVAC. 
 




Εικόνα 49. HVAC Data 
 
HVAC Template: στο συγκεκριμένο πεδίο επιλέγουμε μέσα από τη βιβλιοθήκη το σύστημα 
κλιματισμού που χρησιμοποιούμε στο κτίριο. Σε αυτήν την μελέτη χρησιμοποιούμε το 
σύστημα  Slit + Mechanical Ventilation. 
Mechanical ventilation: στο πεδίο αυτό καθορίζεται ο τρόπος με τον οποίο θα ανανεώνεται ο 
αέρας μέσα στον χώρο. Στην συγκεκριμένη περίπτωση έγινε επιλογή Min fresh air (per 
person), δηλαδή ανανέωση του εσωτερικού αέρα σε σχέση με τα άτομα. Επίσης, υπάρχει η 
προβολή του σχεδίου αερισμού που έχει ρυθμιστεί από το Activity data καθώς και η επιλογή 
heat recovery (ανάκτηση θερμότητας). 
Heating και Cooling: στα πεδία αυτά με βάση τους πίνακες του Κ.Εν.Α.Κ. ρυθμίζουμε το 
κατάλληλο COP για την συγκεκριμένη κλιματιστική μονάδα. Ακόμα, ο μελετητής πρέπει να 




Humidity Control: πεδίο επιλογής ύγρανση ή αφύγρανση των χώρων που καλύπτει η θερμική 
ζώνη. 
Natural Ventilation: στο πεδίο αυτό εισάγονται στοιχεία που έχουν σχέση με το φυσικό 
αερισμό. 
 
6.2.11 DHW ( domestic  hot  water )  
 
Στον επόμενο τομέα της θερμικής ζώνης, ο μελετητής πρέπει να συμπληρώσει στοιχεία σχετικά 
με το ζεστό νερό, με βάση την Εικόνα 50, τα οποία επιφέρουν ηλεκτρικά φορτία. Στη μελέτη 
αυτή δεν υπήρχε φορτίο από ζεστό νερό, οπότε δεν χρησιμοποιήθηκε κάποιο σχετικό στοιχείο. 
 
   
Εικόνα 50. DHW Data 
 
DHW:  Mε την επιλογή αυτή ο μελετητής πρέπει να συμπληρώσει το συντελεστή COP από 
τον πίνακα Κ.Εν.Α.Κ. , καθώς και το καύσιμο που χρησιμοποιείται για την θέρμανση του νερού. 
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Operation schedule: όπως και στα προηγούμενα πεδία υπάρχει το χρονοπρόγραμμα 
λειτουργίας ζεστού νερού. 
6.2.12 Zone data 
 
Σε αυτόν τον τομέα της θερμικής ζώνης ο μελετητής έχει την δυνατότητα να εισάγει στοιχεία 
σχετικά με την ποσότητα αθέλητου αέρα από το περιβάλλον στο εσωτερικό κέλυφος, όπως 
φαίνεται στην Εικόνα 51. Μόλις επιλεχθεί αυτή η επιλογή ο μελετητής εισάγει μερικά στοιχεία 
ακόμα, όπως η εναλλαγή αέρα ανά ώρα καθώς και το χρονοπρόγραμμα λειτουργίας. 
 
 
Εικόνα 51. Zone Data 
 
6.2.13 Electric panels  
 
Το λογισμικό της 4Μ διαθέτει την επιλογή προσθήκης ηλιακού συλλέκτη (panel) και 
ανεμογεννήτριας. Με την επιλογή αυτή, ο μελετητής μπορεί να επωφεληθεί από την ηλιακή 
ενέργεια και να μειώσει ένα ποσοστό της κατανάλωσης του κτιρίου. Στην συγκεκριμένη μελέτη 
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έγινε χρήση μόνο ηλεκτρικών συλλεκτών (panels) στην οροφή του κτιρίου εξαιτίας της 
απουσίας επιπλέον χώρου, διότι το κτίριο βρίσκεται στο κέντρο του Βόλου και είναι 
περικυκλωμένο από κτίρια.  
Ακολουθώντας την εξής διαδικασία AutoBLD->Definition of Plan view Elements-> Solar 
Panels εμφανίζεται το παρακάτω περιεχόμενο (Εικόνα 52), όπου ο μελετητής δημιουργεί με 




Εικόνα 52. Δημιουργία ηλεκτρικού συλλέκτη 
 
Ο πρώτος τρόπος είναι μέσω της επιλογής Points definition κατά τον οποίο ο χρήστης 
δημιουργεί της διαστάσεις που επιθυμεί για τον ηλιακό συλλέκτη, ενώ ο δεύτερος 
πραγματοποιείται μέσω των επιλογών elevation, width, thickness, inclination και length =3 
μέτρων. 
Accept: πατώντας accept θα εμφανιστεί ένας έτοιμος ηλιακός συλλέκτης. 
Performance type: στο πεδίο αυτό ο μελετητής επιλέγει τον τύπο ηλιακού συλλέκτη. Στην 
συγκεκριμένη εργασία επιλέξαμε Equivalent One-diode. 
PV model: σε αυτό το πεδίο ο χρήστης επιλέγει μέσα από μια μεγάλη βιβλιοθήκη το μοντέλο 
και την κατασκευαστική εταιρία που προσφέρει αυτό το μοντέλο. 




Από τη στιγμή που θα δημιουργηθούν τα ηλιακά panel, ο μελετητής πρέπει να τα συνδέσει με 
τον ηλεκτρικό σταθμό-κέντρο του κτιρίου, καθώς και με τη θερμική ζώνη του κτιρίου για να 
μπορέσει το λογισμικό να υπολογίσει τα φορτία που παράχθηκαν. Με τη διαδικασία εντολών 
AutoBLD->Definition of Plan view Elements-> Electric Load Centers εμφανίζεται το 
παράθυρο (Εικόνα 53) στο οποίο δημιουργούμε το ηλεκτρικό κέντρο.  
 
 
Εικόνα 53. Electric load center 
 
Number of electric load center: δημιουργούμε το ηλεκτρικό κέντρο. 
Renewable resource: επιλογή ανεμογεννήτριας ή ηλεκτρικού συλλέκτη. 
Generator selection: σε αυτό το πεδίο επιλέγονται τα ηλεκτρικά panel που θα προσφέρουν 
ηλεκτρική ενέργεια. 




Εφόσον, ο χρήστης έχει ορίσει σωστά τις θερμικές ζώνες μπορεί πλέον να προχωρήσει στους 
υπολογισμούς φορτίων. Με αυτόν τον τρόπο μπορεί ο κάθε μελετητής να υπολογίσει τον 
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απαιτούμενο εξοπλισμό που θα χρειαστεί το κτίριο για τις πιο ζεστές ημέρες του καλοκαιριού, 
καθώς και για τις πιο κρύες ημέρες του χειμώνα. Τα αποτελέσματα από τις προσομοιώσεις, 
καθώς και τα θερμικά και ψυκτικά αποτελέσματα αποσκοπούν στον καθορισμό της 
ενεργειακής κλάσης του κτιρίου και παράλληλα στη συμπεριφορά του κτιρίου σε διάστημα 
ενός ημερολογιακού έτους. 
 
6.2.14.1 Heating design 
 
Για την εξαγωγή θερμικών φορτίων πρέπει ο μελετητής να ακολουθήσει τις εντολές AutoBLD-
>Calculations->Heating design. Εάν το πρόγραμμα δεν εντοπίσει errors θα εμφανίσει το 
παράθυρο (Εικόνα 54) στο οποίο υπάρχουν στοιχεία σχετικά με τη θερμοκρασία του αέρα - 
μέσα και έξω από το κτίριο -,  την ακτινοβολούμενη θερμοκρασία καθώς και την θερμοκρασία 
λειτουργίας. Επίσης, δίνεται η επιλογή στο μελετητή να εξετάσει τα αποτελέσματα του 
θερμικού φορτίου και σε κάθε θερμική ζώνη ξεχωριστά, επιλέγοντας συγκεκριμένους 
παραμέτρους (Εικόνα 54). 
 
 




Επιπρόσθετα, δημιουργείται ακόμα  ένα  Διάγραμμα 3, όπου εμφανίζονται οι απώλειες του 
κτιρίου από κάθε μέσο που χάνει θερμότητα. 
 
  
Διάγραμμα 3. Heat loss 
 
Ακόμα, το λογισμικό  προσφέρει στο μελετητή την επιλογή grid κατά την οποία εμφανίζονται 







Εικόνα 55. Heating results 
 
6.2.14.2 Cooling design 
 
Όπως και η επιλογή heating design έτσι και η επιλογή cooling design δεν διαφέρουν στον 
τρόπο εκτέλεσης. Ως εκ τούτου ο μελετητής προχωράει στα αποτελέσματα ψύξης. Αν και πάλι 
δεν υπάρχουν errors το πρόγραμμα θα εμφανίσει ένα ίδιο παράθυρο με το heating απλώς με 
στοιχεία ψύξης. Στο παράθυρο (Εικόνα 56) εμφανίζονται οι θερμοκρασίες, όπως και πριν του 





Εικόνα 56. Cooling Temperature 
 
Στον παράθυρο (Διάγραμμα 4) εμφανίζονται οι απώλειες της θερμότητας από το κτίριο, ενώ 
στα επόμενα δύο παράθυρα (Διάγραμμα 5 και 6) εμφανίζονται στοιχεία σχετικά με την 
κατανάλωση και τη σχετική υγρασία.  
 
 




Διάγραμμα 5. Cooling load 
 
 
Διάγραμμα 6. Relative humidity 
 
Τόσο στη μελέτη των θερμικών φορτίων, όσο και σε αυτή των ψυχρών φορτίων δίνεται η 
δυνατότητα στο μελετητή να εξετάσει τα αποτελέσματα μέσω αριθμητικών δεδομένων με την 
επιλογή grid. Στους πίνακες που παρουσιάζονται μπορεί κανείς να διακρίνει, ότι εμφανίζεται 
και το χρονοπρόγραμμα που έχει επιλέξει να λειτουργούν τα συστήματα κλιματισμού, καθώς 





Εικόνα 57. Cooling Design 
 
Έπειτα, στον Πίνακα 11 εμφανίζονται οι καταναλώσεις και των υπολοίπων στοιχείων του 
κτιρίου, καθώς και το συνολικό ψυκτικό φορτίο.  
 







Μόλις ολοκληρωθούν τα στάδια του heating  και  cooling το επόμενο και τελευταίο στάδιο 
είναι αυτό της προσομοίωσης της λειτουργίας του κτιρίου σε ένα έτος. Με τις εντολές 
AutoBLD->Calculations->Simulation θα πραγματοποιηθεί το simulation εάν δεν υπάρχει 
κάποιο error. Στο τέλος της προσομοίωσης θα εμφανιστούν στοιχεία σχετικά με τις 
θερμοκρασίες αέρα, τις απώλειες από κάθε στοιχείο του κτιρίου, το φορτίο κατανάλωσης 
(ψύξης ή θέρμανσης), το παραγόμενο ηλεκτρικό φορτίο και η υγρασία του κτιρίου 
αντίστοιχα, όπως αποτυπώνονται στην Εικόνα 58 και στα Διαγράμματα 7,8,9 και 10. Ο 
μελετητής έχει επίσης την δυνατότητα μεμονωμένης μελέτης της κάθε θερμικής ζώνης.  
 
 




Διάγραμμα 7. Heat loss 
 
Διάγραμμα 8. Heating-Cooling load 
 
 





Διάγραμμα 10. Relative humidity 
 
Αρκετά αναλυτικά στοιχεία βρίσκονται και στους Πίνακες 12 και 13 αναφορικά με την επιλογή 
grid, όπου εμφανίζονται ποσότητες κατανάλωσης ή παραγωγής ηλεκτρικού ρεύματος 
θερμοκρασίας και αερισμού ανά μία ώρα, επιλογή η οποία προσδίδει το λογισμικό στον 
μελετητή. Ακόμα, υπάρχει και η τιμή του συνολικού φορτίου κατανάλωσης του κτιρίου και 
από τις δυο θερμικές ζώνες. 
 





Πίνακας 13. Simulation results 
  
 
Τα στοιχεία που αναγράφονται στον πίνακα αντιπροσωπεύουν: 
Air Temperature: τη μέση θερμοκρασία εσωτερικού χώρου 
Radiant Temperature: τη μέση θερμοκρασία ακτινοβολίας 
Operative Temperature: τη μέση θερμοκρασία αέρα λειτουργίας 
Outside Dry Bulb Temperature:  θερμοκρασία εξωτερικού αέρα 
Relative Humidity: σχετική υγρασία 
Mechanical Vent + Nat Vent + Infiltration: άθροισμα μηχανικού, φυσικού και 
φιλτραρισμένου αέρα 
Glazing : το φορτίο που εισέρχεται ή εξέρχεται από τους υαλοπίνακες 
Walls: το φορτίο που εισέρχεται ή εξέρχεται από τους τοίχους 
Floors : το φορτίο που εισέρχεται ή εξέρχεται από τα πατώματα 
Ceilings: το φορτίο που εισέρχεται ή εξέρχεται από τις οροφές  
External Infiltration: το φορτίο που εισέρχεται ή εξέρχεται από το φιλτραρισμένο αέρα 
Ventilation: το φορτίο που εισέρχεται ή εξέρχεται από τον αερισμό 
Zone sensible heating: το φορτίο θέρμανσης του χώρου    
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Zone sensible cooling: το φορτίο ψύξης χώρου 
Supply air sensible cooling:  το αισθητό φορτίο ψύξης συστήματος 
Supply air sensible heating: το αισθητό φορτίο θέρμανσης συστήματος 
Supply air total cooling: το συνολικό φορτίο ψύξης συστήματος (αισθητό + λανθάνον) 
Supply air total heating: το συνολικό φορτίο θέρμανσης συστήματος (αισθητό + λανθάνον) 
Computers + Equipment: το φορτίο από τη λειτουργία υπολογιστών και εξοπλισμού 
Catering: τα εσωτερικά θερμικά κέρδη από τη λειτουργία εξοπλισμού εστίασης  
Process: το εσωτερικό θερμικό κέρδος από την δραστηριότητα του κτιρίου  
Miscellaneous: Βοηθητική ενέργεια εξοπλισμού 
General Lighting: το φορτίο που προέρχεται από το φωτισμό (θερμικό κέρδος) 
Task Lighting: το φορτίο που προέρχεται από τον φωτισμό 
Occupancy: το φορτίο που προέρχεται από το πλήθος των ατόμων 





7.1 Πρώτο σενάριο VRV/VRF 
 
Στο πρώτο σενάριο εφαρμόζουμε μόνο τη μονάδα κλιματισμού που διαθέτει στην 
πραγματικότητα το ίδιο το φυσικό κτίριο του Βόλου, και μελετούμε τα φορτία κατανάλωσης 
του κτιρίου στην πιο κρύα ημέρα του χειμώνα καθώς και στην πιο ζέστη μέρα του καλοκαιριού. 
 
7.1.1 Cooling + VRV/VRF 
 
Στους Πίνακες 14 και 15 όσον αφορά στο πρώτο κομμάτι της ψύξης που προκύπτει, 
παρατηρούμε αρχικά την μείωση της θερμοκρασίας στην επιθυμητή Air temperature (26 C) 
από τις 06:00 – 21:00 η ώρα. Ακόμα, εμφανίζονται οι θερμοκρασίες του εξωτερικού αέρα 
καθώς και η υγρασία του αέρα. Επίσης, στο δεύτερο κομμάτι της εικόνας  παρουσιάζονται τα 
θερμικά κέρδη και οι απώλειες που έχει το κτίριο από τα δομικά στοιχεία του. Θερμικές 
απώλειες σε όλα τα δομικά στοιχεία εκτός από ό,τι αποτελείται από γυαλί (πόρτες, παράθυρα 
και “βιτρίνες”), το οποίο αποφέρει θερμικά κέρδη στο κτίριο, γεγονός που παρουσιάζεται 
αρκετά μεγάλο ποσοστό κατά τις μεσημεριανές ώρες. 
 




Πίνακας 15. Simulation cooling results 1 
  
 
Στο τρίτο κομμάτι της ψύξης (Πίνακας 16) παρουσιάζεται αρκετά μεγάλο φορτίο  στην 
κατανάλωση ψυκτικού φορτίου (Supply air total cooling), διότι το σύστημα κλιματισμού 
λειτουργεί και για τις δυο θερμικές ζώνες από τις 06:00-21:00 η ώρα στο 100% των 
δυνατοτήτων του ανεξαρτήτως από την ύπαρξη ή μη ατόμων στους χώρους. Το μεγαλύτερο 
φορτίο καταναλώνεται τις μεσημεριανές ώρες, κατά τις οποίες υπάρχει και η μεγαλύτερη 
θερμοκρασία στο εξωτερικό περιβάλλον.  Το φορτίο αυτό λοιπόν, φτάνει στις 1310 KW/h την 
ημέρα, με την μεγαλύτερη κατανάλωση στις 158 kW/h στις ώρες λειτουργίας 15:00- 16:00.  
Κλείνοντας, στο τελευταίο κομμάτι της ψύξης (Πίνακας 17) εμφανίζονται τα θερμικά κέρδη 





Πίνακας 16. Simulation cooling results 1 
 
 





7.1.2 Heating + VRV/VRF  
 
Τόσο στην εξαγωγή ψυκτικών φορτίων, όσο και στα θερμικά φορτία, ένα από τα πρώτα 
στοιχεία που βλέπουμε στους  Πίνακες 18  και 19  είναι η σταθερή θερμοκρασία που ελέγχει 
το σύστημα κλιματισμού στον χώρο τις ώρες 06:00- 23:00, παραμένοντας στους 20 βαθμούς 
C, όταν η θερμοκρασία του περιβάλλοντος φτάνει στους -1 C. Ακόμα,  παρουσιάζονται τα 
θερμικά κέρδη που έχει το κτίριο από την  προσφορά της ηλιακής ενέργειας από τις 09:00- 
17:00 καθώς και οι απώλειες θερμότητας των δομικών στοιχείων. 
 





Πίνακας 19 Simulation heating results 1 
 
 
Αρκετά μεγάλο και σε αυτήν την περίπτωση είναι το φορτίο κλιματισμού (θέρμανσης) 
(Πίνακας 20) αλλά και φυσιολογικό, αφενός διότι η θέρμανση δεν σταματάει καθημερινά και 
στις δυο θερμικές ζώνες εκτός από το σαββατοκύριακα, αφετέρου διότι δεν έχουν 
ενεργοποιηθεί οι ρυθμίσεις μείωσης και εκμετάλλευσης πόρων. Το συνολικό φορτίο φτάνει 
στις 1268 KW/h (Supply air total heating)  στις ώρες 06:00- 22:00. Το μεγαλύτερο φορτίο 
παρουσιάζεται στις 12:00-13:00, το οποίο φτάνει στις 132 kW/h. 
Τέλος, στο τελευταίο κομμάτι του Πίνακα 21 παρουσιάζονται τα φορτία που κερδίζει το κτίριο 
από την θερμοκρασία του φωτισμού, του εξοπλισμού καθώς και από τον πληθυσμό, διότι οι 
θερμοκρασία των ατόμων που αποδίδουν στο κτίριο είναι 36.6 C, κάτι αρκετά θετικό στη 




Πίνακας 20. Simulation heating results 1 
 
 
Πίνακας 21. Simulation heating results 1 
 
7.2 Δεύτερο σενάριο + σχέδιο λειτουργίας  
 
Στο δεύτερο σενάριο δημιουργούμε καινούργια ωράρια λειτουργίας της κλιματιστικής μονάδας, 
γεγονός που μειώνει τα φορτία κλιματισμού, διότι η κλιματιστική μονάδα δεν θα λειτουργεί 
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σχεδόν για 24 ώρες την ημέρα. Ακόμα, δημιουργούνται δυο σχέδια λειτουργίας καθότι η 
κλιματιστική μονάδα τροφοδοτεί δύο θερμικές ζώνες διαφορετικής λειτουργίας, καθώς η μια 
εξυπηρετεί καταστήματα και η άλλη γραφεία που έχουν διαφορετικές μέρες και ώρες 
λειτουργίας. 
 
7.2.1 Cooling + schedule 
 
Στους Πίνακες 22 και 23 παρατηρεί κανείς, ότι η απαιτούμενη θερμοκρασία εφαρμόζεται 
συγκεκριμένες ώρες (08:00-19:00). Και σε αυτήν την περίπτωση υπάρχουν οι θερμοκρασίες 
εκτός του κτιρίου καθώς και η σχετική υγρασία. Επίσης,  υπάρχουν θερμικά κέρδη και 
απώλειες από τα δομικά στοιχεία του κτιρίου, όμως δεν επηρεάζονται από την τροποποίηση 
του σχεδίου λειτουργίας, οπότε παραμένουν ως έχουν με ελάχιστες διαφορές. 







Πίνακας 23. Simulation cooling results 2 
 
Στο τρίτο κομμάτι (Πίνακας 24) παρατηρούμε τις ώρες λειτουργίας, καθώς και το φορτίο που 
καταναλώνει η κλιματιστική μονάδα. Ως αποτέλεσμα της τροποποίησης του ωρολογιακού 
προγράμματος λειτουργίας (08:00-19:00) της κλιματιστικής μονάδας, δηλαδή ουσιαστικά της 
ελάττωσης λειτουργίας της κλιματιστικής μονάδας τις ώρες που υπάρχει ελάχιστος κόσμος στο 
κτίριο, είναι η μείωση της κατανάλωσης ενέργειας από 1310 kW/h σε 1200 kW/h, δηλαδή 
σημειώθηκε μια μείωση της τάξεως του 8.4 %. 
Στο τέταρτο κομμάτι (Πίνακας 25) εμφανίζονται τα θερμικά κέρδη από  τον πληθυσμό, 
φωτισμό και εξοπλισμό που προφανώς και δεν έχουν επηρεαστεί από την αλλαγή σχεδίου της 




Πίνακας 24. Simulation cooling results 2 
 
 





7.2.2 Heating + schedule 
 
Στο δεύτερο σενάριο λειτουργίας του κτιρίου σχετικά με τη θέρμανση  παρατηρούμε, όπως και 
στο στο simulation του cooling, τη θερμοκρασία του κτιρίου να παραμένει σταθερή αλλά με 
ορισμένη διαφορά στις ώρες (Πίνακας 26). Η θερμοκρασία του κτιρίου δεν είναι στους 20 C 
από τις 06:00-22:00 η ώρα αλλά από τότε που ο κόσμος επισκέπτεται το κτίριο, δηλαδή  από 
τις 08:00-19:00 η ώρα. 
Σαφώς και υπάρχει η εξωτερική θερμοκρασία και η υγρασία του αέρα, όπως και θερμικά κέρδη 
ή απώλειες του κτιρίου αλλά δεν επηρεάζονται από τον τρόπο λειτουργίας της κλιματιστικής 
μονάδας του κτιρίου, όπως φαίνεται στον Πίνακα 27.  
 






Πίνακας 27. Simulation heating results 2 
 
 
Στο τρίτο κομμάτι και στον Πίνακα 28 υπάρχουν διαφορές, διότι έχει ελαττωθεί το φορτίο και 
οι ώρες λειτουργίας της κλιματιστικής μονάδας. Σε αυτό το σενάριο το φορτίο έχει ελαττωθεί 
από τις 1270 kW/h στις 1070kW/h με μείωση της τάξεως του 15,75% από το αρχικό φορτίο 
κλιματισμού. 
Αντίθετα, στο τέταρτο κομμάτι του Πίνακα 29 υπάρχουν όπως και στο αρχικό σενάριο έτσι και 
σε αυτό τα θερμικά κέρδη που προσφέρει ο πληθυσμός, ο φωτισμός και ο εξοπλισμός του 




Πίνακας 28. Simulation heating results 2 
 
 





7.3  Τρίτο σενάριο + Heat recovery  
 
Προσπαθώντας να μειώσουμε το συνολικό φορτίο και κατά κύριο λόγο τα φορτία κλιματισμού 
μιας και είναι το βασικό και μεγαλύτερο φορτίο στο κτίριο εν ώρα λειτουργίας, ενεργοποιούμε 
την επιλογή heat recovery. Η επιλογή heat recovery ή αλλιώς ανάκτηση θερμότητας είναι η 
διαδικασία με την οποία επιτυγχάνεται η αξιοποίηση μέρους της θερμότητας που απορρίπτεται 
στο περιβάλλον από την μονάδα παραγωγής θερμότητας. Με αυτόν τον τρόπο 
πραγματοποιείται σημαντική μείωση του απαιτούμενου φορτίου ψύξης ή θέρμανσης. 
 
7.3.1 Cooling + heat recovery 
 
Ρυθμίζοντας την επιλογή ανάκτησης θερμότητας παρατηρούμε επίσης, ότι οι θερμοκρασίες 
παραμένουν σταθερές στους 26 C, όπως επιθυμούμε (Πίνακας 30). Οι απώλειες παραμένουν 
σχεδόν στα ίδια επίπεδα, όπως και τα θερμικά κέρδη μιας και  δεν υπάρχει κάποια αλλαγή στο 
κέλυφος του κτιρίου, παρά μόνο στη λειτουργία του κλιματισμού, όπως παρουσιάζεται στον 
Πίνακα 31. 
 





Πίνακας 31. Simulation cooling results 3 
 
 
Ωστόσο, όπως βλέπουμε στον Πίνακα 32 υπάρχει αρκετά μεγάλη αλλαγή στο φορτίο 
κατανάλωσης της κλιματιστικής μονάδας. Το συνολικό φορτίο κατανάλωσης φτάνει στις 
840kW/h από την αρχική κατανάλωση, που ήταν 1310kW/h, δηλαδή υπάρχει μείωση της 
τάξεως του 35,88% από την αρχική κατανάλωση. Αυτό όμως, δεν προκύπτει μόνο από την 
ενεργοποίηση της ανάκτησης θερμότητας αλλά και σε συνδυασμό με το βέλτιστο ωράριο 
λειτουργίας που υπολογίσαμε νωρίτερα. 
Τέλος, στο τελευταίο κομμάτι (Πίνακας 33) δεν παρατηρούμε καμία αλλαγή στα θερμικά 




Πίνακας 32. Simulation cooling results 3 
 
 





7.3.2 Heating + heat recovery 
 
Όπως και στην ψύξη έτσι και στην θέρμανση του κτιρίου εφαρμόζοντας ανάκτηση θερμότητας 
δεν περιμένουμε να δούμε αλλαγές στη θερμοκρασία του κτιρίου, διότι αυτές παραμένουν 
σταθερές τις ώρες που το επιθυμούμε (Πίνακας 34). Επίσης, και τα στοιχεία που αποφέρουν 
θερμικά κέρδη ή χάνουν θερμότητα ή παραμένουν σταθερά (Πίνακας 35). Αλλαγή αναμένεται 
στο φορτίο κατανάλωσης της κλιματιστικής μονάδας. 
 






Πίνακας 35. Simulation heating results 3 
 
 
Όπως βλέπουμε στον Πίνακα 36 το φορτίο της κλιματιστικής μονάδας έχει ελαττωθεί εσθήτα 
και αυτό οφείλεται στην ενεργοποίηση της ανάκτησης θερμότητας, καθώς και στο συνδυασμό 
σχεδίου λειτουργίας. Το φορτίο κατανάλωσης είναι 133 kW/h, μια αρκετά μεγάλη μείωση σε 
σχέση με το αρχικό φορτίο, το οποίο είναι 1270 kW/h. Ενεργοποιώντας την ανάκτηση 
θερμότητας μπορεί κάνεις πλέον να καταλάβει, πόσο σημαντικά είναι τα θερμικά κέρδη που 
προκύπτουν από τον πληθυσμό, το φωτισμό, τον εξοπλισμό καθώς και την ηλιακή προσφορά 
στο κτίριο. Αν προφανώς αφαιρεθούν τα στοιχεία αυτά η κλιματιστική μονάδα θα καταναλώνει 
μεγαλύτερο φορτίο, το οποίο θα περιλαμβάνει την προσφορά των τεσσάρων αυτών 




Πίνακας 36. Simulation heating results 3 
 
 





7.4 Τέταρτο σενάριο + Ηλιακοί  συλλέκτες 
 
Οι ηλιακοί συλλέκτες δίνονται ως επιλογή στο μελετητή για να μειώσει όσο είναι δυνατόν το 
συνολικό φορτίο του κτιρίου. Στην συγκεκριμένη μελέτη η προσφορά τους ήταν μικρή λόγω 
του ότι δεν υπάρχει χώρος για να γίνει χρήση περισσότερων panel. Σε αντίθετη περίπτωση όπου 
υπάρχει αρκετά μεγάλος χώρος, το φορτίο που προσφέρουν στο κτίριο είναι αρκετά 
ικανοποιητικό. 
 
7.4.1 Cooling + ηλιακοί συλλέκτες 
 
Προσθέτοντας ηλιακούς συλλέκτες στην μελέτη του κτιρίου τα στοιχεία που εμφανίζουν οι 
Πίνακες 38,39,40 και 41 δεν αλλάζουν σε σχέση με το τελευταίο αυτό σενάριο που εμφανίζεται. 
Όμως, δημιουργείται αυτός ο πίνακας της  παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας (Πίνακας 42). Η 
προσφορά αυτή ανέρχεται στα 44.40 KW/h την ημέρα του καλοκαιριού με μεγαλύτερη 
παραγωγή στη13:00 η ώρα, όταν δηλαδή ο ήλιος είναι ακριβώς πάνω από τους ηλιακούς 
συλλέκτες. 





Πίνακας 39. Simulation cooling results 4 
 
 





Πίνακας 41. Simulation cooling results 4 
 
 





7.4.2 Heating + ηλιακοί συλλέκτες 
 
Ίδια αντιμετώπιση συναντάμε κατά τη χειμερινή ημέρα σχετικά με τα στοιχεία της 
θερμοκρασίας, καθώς και τα στοιχεία της κατανάλωσης, τα οποία δεν επηρεάζονται από τους 
ηλιακούς συλλέκτες, όπως φαίνεται στους Πίνακες 43,44,45 και 46. Ο πέμπτος πίνακας 
(Πίνακας 47) προσφέρει την παραγόμενη ενέργεια που φτάνει 26.6 kW/h. Η ενέργεια 
παραγωγής σαφώς και είναι μικρότερη από αυτήν του καλοκαιριού, διότι και η ημέρα είναι 
μικρότερη το χειμώνα αλλά και δεν υπάρχει πάντα αρκετή ηλιοφάνεια, οδηγώντας τους 
ηλιακούς συλλέκτες να παράγουν περισσότερο φορτίο. 
 






Πίνακας 44. Simulation heating results 4 
 
 










Πίνακας 47. Simulation heating results 4 
 
 
7.5 Εναλλακτικά σενάρια 
 
Η εύρεση του σωστού και βέλτιστου συστήματος που εφαρμόσαμε στο κτίριο προέκυψε από 
τη σύγκριση μερικών κλιματιστικών συστημάτων. Τα συστήματα αυτά ελέγχθηκαν στην ίδια  
λειτουργία (σχέδιο λειτουργίας, χωρίς χρήση ανάκτηση θερμότητας)  που προσφέρει το 
λογισμικό για να μετρηθεί το κλιματιστικό φορτίο που καταναλώνουν στην ίδια ημέρα. 
 
7.5.1 Split Units 
 
Ένα από τα συστήματα που ελέγχθηκε για την κατανάλωση του είναι το σύστημα των split 
units. Όπως παρατηρούμε στους Πίνακες 48 και 52 αντίστοιχα για cooling και heating το 
σύστημα εφαρμόζεται την ίδια ημέρα στις 17/7 και 8/2 αντίστοιχα και λειτουργεί τις ίδιες ώρες 
που λειτουργούσε η κλιματιστική μονάδα VRV από τις 06:00-21:00 η ώρα, κρατώντας σταθερή 
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την θερμοκρασία του κτιρίου. Όπως και στα προηγούμενα σενάρια έτσι και σε αυτό οι 
απώλειες του κτιρίου καθώς και τα θερμικά κέρδη παραμένουν ίδια, διότι δεν επηρεάζεται 
κανένας παράγοντας από την αλλαγή της κλιματιστικής μονάδας, όπως φαίνονται στους 
Πίνακες 49 και 53 στην ψύξη και θέρμανση αντίστοιχα. Το μόνο που θα μπορούσε να τα 
επηρεάσει θα ήταν κάποια αλλαγή στο κέλυφος του κτιρίου είτε από θέμα μεγέθους του κτιρίου 
είτε από θέμα αλλαγής δομικών υλικών.  
Στον τομέα (Supply air total cooling) και  (Supply air total heating)  στους Πίνακες 50 και 
54 ψύξης και θέρμανσης  αντίστοιχα, βρίσκεται ο κύριος λόγος για την αποφυγή αυτού του 
συστήματος, διότι το φορτίο που καταναλώνει είναι πολύ μεγαλύτερο από την κατανάλωση 
της κλιματιστικής μονάδας vrv. Το φορτίο αυτό ανέρχεται στις 1868 kW/h για την ψύξη του 
κτιρίου και στις 1612 kW/h για τη θέρμανση, έναντι των 1310 kW/h και 1270 kW/h αντίστοιχα. 
Τέλος, στο τελευταίο κομμάτι που παρουσιάζονται οι προσφορές από τον φωτισμό, τον  
πληθυσμό και τον εξοπλισμό στους Πίνακες 51 και 55 παραμένουν το ίδιο, διότι δεν έγινε 
κάποια αλλαγή στις επιλογές του προγράμματος σχετικά με αυτά τα στοιχεία. 
 





Πίνακας 49. Simulation cooling results 5 
 
 





Πίνακας 51. Simulation cooling results 5 
 
 





Πίνακας 53. Simulation cooling results 5 
 
 













Συνοψίζοντας, μέσω της παρούσας ενεργειακής μελέτης συνειδητοποιούμε, ότι η βέλτιστη 
λειτουργία ενός κτιρίου εξαρτάται από αρκετούς παράγοντες, με κύριο στόχο την ικανοποίηση 
όλων των ενεργειακών απαιτήσεων και των ενεργειακών κανονισμών. Οι παράγοντες αυτοί 
εξαρτώνται, πρώτον από το κέλυφος του κτιρίου, δηλαδή όσον αφορά στα δομικά στοιχεία του 
κτιρίου (τοίχος, κολώνες, πόρτες, παράθυρα) και επιπλέον στα υλικά από τα οποία είναι 
κατασκευασμένο. Δεύτερον, τα κλιματικά δεδομένα, οι περιοχές καθώς και ο 
προσανατολισμός του κτιρίου διαδραματίζουν καθοριστικό ρόλο. Τρίτον, η κλιματιστική 
μονάδα που θα λειτουργήσει για να εξυπηρετήσει το κτίριο, καθώς και ότι έχει άμεση σχέση 
με τον κλιματισμό  του κτιρίου επηρεάζουν τη λειτουργία ενός κτιρίου (θερμικές ζώνες, 
αερισμός, ώρες λειτουργίας κλιματιστικής μονάδας). 
Επιπρόσθετα, πρέπει να αναφερθεί, ότι στην παρούσα ενεργειακή μελέτη επιλέχθηκε το 
σύστημα κλιματισμού VRV/VRF, δηλαδή ένα σύστημα μεταβλητής παροχής ψυκτικού υγρού 
για την κάλυψη τόσο της θέρμανσης όσο και της ψύξης. Το σύστημα αυτό στην αρχή 
λειτούργησε με τα ήδη υπάρχοντα στοιχεία που προσφέρει η εταιρία 4Μ που επιλέχθηκε ως 
σύστημα αναφοράς, έτσι ώστε να συγκριθεί με τα υπόλοιπα σενάρια. Σε δεύτερο χρόνο 
αλλάξαμε το σύστημα κλιματισμού σε split units για να εξετάσουμε αν είναι καλύτερο, πράγμα 
που αποδείχθηκε, όταν τα κλιματιστικά φορτία αυξήθηκαν εσθήτα. Στην συνέχεια, για να 
βελτιστοποιήσουμε την απόδοση του κτιρίου αλλάξαμε το ωράριο λειτουργίας της 
κλιματιστικής μονάδας, επιχειρώντας τη λειτουργία του βασικά τις ώρες παρουσίας πληθυσμού 
στο κτίριο και όχι όλο το εικοσιτετράωρο. Έτσι, καταφέραμε να μειώσουμε το φορτίο σε 8,4%  
και σε 15,75% για την ψύξη και τη θέρμανση αντίστοιχα. Ακόμα, κατά το επόμενο σενάριο 
καταφέραμε να μειώσουμε το φορτίο κλιματισμού κατά 35,88% και 89,53% στην ψύξη και 
θέρμανση αντίστοιχα έναντι του αρχικού σεναρίου, κάνοντας χρήση της επιλογής ανάκτησης 
θερμότητας. Τέλος, στο τελευταίο σενάριο προσθέσαμε τους ηλιακούς συλλέκτες, που 
πρόσφεραν στο κτίριο ηλεκτρικό φορτίο της τάξεως των 44,40 kW/h και 26,6 kW/h την ημέρα 
το καλοκαίρι και το χειμώνα αντίστοιχα. 
Συγκεφαλαιωτικά, στο κτίριο που εφαρμόσαμε την ενεργειακή μελέτη χρησιμοποιήσαμε τη 
βέλτιστη κλιματιστική μονάδα για το κτίριο και τις εφαρμογές ανάκτησης θερμότητας, 
τροποποίηση σχεδίου λειτουργίας, καθώς και τους ηλιακούς συλλέκτες με σκοπό να 
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κατορθώσουμε τη μείωση της κατανάλωσης του κλιματιστικού και να βελτιστοποιήσουμε την 
ενεργειακή κατάταξη  του κτιρίου. Οι επιλογές των συστημάτων, καθώς και επιμέρους 
εφαρμογές λειτουργούν περιοριστικά, διότι είναι πάρα πολλές έτσι ώστε ο κάθε μελετητής να 
καταλήξει στη δική του βέλτιστη λύση για το κτίριο που ερευνά.  Ωστόσο, στην παρούσα 
ερευνητική εργασία, λόγω χρόνου και φόρτου και ευελιξίας του Finegreen επιλέχθηκαν 
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